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الأفكار العلمية الآأولى 
العلم في اليونان القديمة 
الطب فى العالم القديم 
الوم هه 

العلم في أوروبا القرون الوسطى 
الأزض والشمس 

لوم حسع: الإنسدان 

العلم في عصر النهضة 
الجمعيات العلمية 

نشأة التجارب العلمية 
تصنيف العالم الطبيعي 
عمر الأرض 

التطور 

تطور الكيمياء الحديثة 
درواسة الكهرناء 

مكافحة الأمراض 
الموحجات والإشفاع 

علم الحياة 

فى داخل الذرّة 

أصل الكون 

نتساء عالمات 


تواريخ أساسية فى الاكتشاف العلمي. 


ذأ الكتابي يروى سير حياهة 
القجالم؛ منذ تطاك الإأنسان يغمليات 
الرأصد الميكرة للسماء وحدى وضعةه 
للنظريات الحديثة المتعنقة بالكون. 
وشقى ليس شرحاً لتاريخ العلم بل 
وصقا مقصالة لأهم الإتجازات 
ولالاككشافات القن كا ليا كر 115 
غلى حياة الثاس في سكاف الأمتة. 
من هو العالم؟ 

العلماء أتاس يجمعون المعرقة عن 
0 وعن شقدة عمله. ولكيٍ يقوموا 
يخاولون الإجابة عنها 


المختلفة. ولم تكن 
اعتقد أغلب كلمة «»بالسم» 
الناس 30651151» معروفة 
لأف من السنين فى ] الحمام 1830 
مركز الكون: كما 
دظهر هذا النقش 
السادس عشر, 


الترتيب التاريخي 
هذا الكتاب مرتثّب حسب التسلسل 
التاريخىء فهو ييدأ بالأفكار العلمية 
الأولى والمهارات الطبية التى كانت 
سائدة في العالم القديم. ثُم يتوقف 
الكساب عند المقكرين العرب فى 
القرون الوسطى والدور الحيوى 
الذى لعيود فلي حقفظ المعرقه 
التنقليدية وتطويرها ونقلها إلى 
أورويا فى عصر النهضة. ومن هذه 


كيف يدأ العلم؟ 

بدأ العلم أولى خطواته» كحاحة 
ضرورية لنقاء الإنسان من خاذل 
البسحث عن المعرقة الي تومن نلك 
فمكلاً انرس" الهحاد وين 317 اهن نات 
الحيوانات التي اصطادوها وأنواعها. 
كما اكتشفوا استخدامات الثياتات 
والأعشاب كغذاء ودواء: وتوصلوا إلى 
كيفية الاستقادة هن المواد الطبيعية 
كالتعادن والفلزات. وكإجراء اخقارات 
على هذه الموادء طوّر الئاس الوسائل 
لتحسين نوغية حياتهم. 


وام بيعم لشت نوا وجصي! في اقوارير. 


ير 01 التي 5 
بها وفي توفير الراحة 

والكصبماة و لأخمطدد ويا 
بع [الخاو الغي سكي 

قله الكترورراك. الكمية 

اشوا شىكها. 


النقطة بيدأ الكتاب بكشف التطور 
التدريجي للعلم نحو الفروع العلمية 
السدواية والمألوفة لنا اليوم. 
ويناقش الكتاب العلاقات المتغيرة 
بين العلم والدين,» والمصاعب الني 
واجهها كثير من العلماء الأوائل. وفى 
الكذايه انها صفحات عن الجمعيات 
العلمية وعن الدور البالم الأهمية 
للعالمات والذي لم بقدذر حقل قدره. 
وفى الصفحتين 46-/4 بيان بالأحداث 
اسه الواردة قى الكتاب. 


آفاقّ التوسع 
المعرفة العلمية عملية دأئمة التوسع, 
والحقائق العلمية في عصر ما غالياً ما 
تكون موضع تساؤل الئاس في العصر 


اللاختراعات والإكتشاقات الجديدة تغزرن 
أيضاً من نظطرتنا إلى العالم. وعلى 
سبيل المثال: كان كثير من الأوروبيين 
تحمل النجوم والكواكب حول الأرض. 
غير أن الاكتشاقات الى تحققت يفضل 
أختراع التلسكوب دقعت الناس إلى نيد 
هذه الفكرة. فبدأوا ينظرون إلى الكون 
على أنه أكير مما كانوا يظنون فى 
السابق. وذلك بدوره يِدّل أقكار الناس 
عن موقعهم في الكون. 


خريطة لمجرتنا مرسومة بالموجات الراديوية. 


التواريخ 


يعود بعض التواريخ الموجودة في 
الكتاب للقئرة الواقعة قيل السلاد. 
وقد أشير إليها بالحرفين ق.م. أما 
الكواسم” الميشفراة 0 
أب 0 وهذاك 0 التوارية 
بريد بكلمة #حواتن” ومي شرل 
كح 0 الدقة. 


والإجاية عئ أسكلة تتعلق 
بالعالم الذي نعيش فيه وكيف يعمل. 
وتُقسم العلم: اليوم: إلى قروع مختلقة 
كعلم الكيمياء وعلم الأحياء. ولكن في 
الأزمنه القايرة لم يكن الناس يقرقون 
فالكشير من الأسكلة التي تعتيرها اليوم 
علمية كانت تُعطى انذاك تفسيرات 
ديتية أو : فلسقية. وهناك قلة قلسلة هن 
«العلمانة الأقدمين المعروقين بالاسم 
ولكننا نملك ما يشير إلى أفكارهم. 


المصريون القدماع 

تعتبير حضارة عمصر القديمة من أولى 
الحضارات فى تاريخ العالم. وقد يدآت 
قشل أكثر من 5000 سئة ودأمت أكثر 
من 3000 سنة. كان المصريون 
عمليون جداً واشتهروا يمهارتهم في 
أعمال إلبناء والحرف البدوية. وكانوا 
أيضاً مفكرين عظاما لهم نظرياتهم 
وأفكارهم عن العالم المحيط بِهم. 


ا 1100000000 


1ف 1ف ف لش قله أ زانززوطة 1 نوم كاجو وعؤذةز اوظلوار 
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تصور هذه اللوحة الوؤبنئية ا الكوتياث (محموغات التحوم) كالية. 


سكان.ما بين الذهرين 

كانت عتطفة ما بين النهرين (تقع في 
دولة العراق اليوم) موقها لعدة 
حضارات قديمة. من يينها الحصضارنان 
اللصيوعي.؟ «القابلنة: ازدهوت اللحقيانة 
السومرية قيل حوالى 4000 سنة ق.م. 
وقد نبغ السومريون قى علمي الفلك 
والرياضيات وبرعوأ قي يناء فياكل 
ضخمة قرفت ياسم . زقورات. 

ككذا اعكرى|. شنداما. |للكتاية . ,عرف 
باسم الكتاية المسمارية. وكان هذا أول 
نظام للكتابة استخدمت فيه إشارات 
تجريدية, عوضاً عن صور للأشياء. 
57 لتمتيل الأصوات. كمساا! ستخدم 
المعرسريوين أنقيا لتاميع للعد. النظات 
العَشّري الذي استند على وحدات من 


) العدد عشرة: والثانيى أستند على 


عقر ١‏ وحدات من إالعدد سنين, 


أما الحضارة البايلية ققد أردهرت 


)| قي بلاد ما بين النهرين لأكثر من 


وقد ستخدم كهنتهم اله لفلكيون 
لتحديكد مواقيت احتفالا نهم الديتبة: مما 
مكنهم من حساب موعد طوقان نهر 
النيل قي كل سنة؛ وكان هذا الحدث 
مهما جداً قى السنة: للزراعية. كما 
استخدموا معرفتهم بالتنجوم لإعداد 
روزنامات عديدة. وقد يكون أول تقويم 
يقسّم السنة إلى 365 يوماً من وضع 
رجل مصرى يدعى إمحوتب (أنظر ص 
8). 


1300 سنة ايتداءع من 1900 ق.م. 


وقاح القلكيون البابليون بعمليات رصد 
كثيرة شملت الكسوفات والخسوقفات 
والقمر وكوكبي الزهرة وعطارد. وقد 
ستقى| الك كنماكه هل ساق لوقك 
وكسموا السماوات إلى متاطقء وهذا ما 
شكّل لاحقاً الأساس لعلم التنججيم 
الاغريقي. 

تمكّن البايليون من التتبق بالحركات 
المستقيلية للكواكب يالرجوع إلى 


لغدة 


بيو .ء,: ليوبي سير 


222لا م ) 1 انلها 


طويلة. أما القرض من هذا العمل فهو 
جسع الروزتامات والنذيوء بالمستقيل 
وليس تفسير حركات الكواكب. وقد 


: 4 ره سدم 
حوالي سنة 6١00‏ ق١م.‏ 7 3 7 7 


ا 


أمدركا الوسطى 
قيل حوالى )2 سد ق-ت. تشننات 
فى المكسيك وأجزاء من أميركا 
التوعظى حضارات عديدة. وإحدي 
أعظم هذه الحضارات هي حضارة 
العايا (300 ق.م. إلى 900 م.). وقد 
شملت الحضارات التالية حضارتىي 
التولتيك والأزتيك. ظ 


ل 


مرصد ماياني في 
د 5 5 ابترا _ 


أ مابس 
؟١|‏ ع (حسوالسىي 
5485-24 قخ) 


وأن الأرض هي غيارة عن قرص 
يق حار الفاء. بوامسسن هين حار 
مهما حدآأ لأنه حاول إعطاء تقسيرات 
طبيعية لظواهر محيّرة. قال مثلاً إن 
سيب الهزات الأرضية لا يعود إلسى 
قشنت الأنبلة عل إلى اتقيس اليا 
الساخنة قى المحيطات 


فيثاغورس 

ولد فيثاغورس في جزيرة ساموس 
القدماء احتراماً وتقديراً. وقد زار فى 
ريعان شبابه مصر ويابل وتأثر بقوة 
بالكثير من الأفكار التي اطلع عليها 
فلات 1 أصيمح زغيفا مرفي يما 
ايالقضذف أفكار فيشاغورس م 


الكون على تشديده علوي 


أهقمية أعدان خاصة 6< 


والتناظر في كل 
. ويسيب 
شفقه بكل هأ 
هو جميل ومرتب 
: عتقل سام 
1521-0) 07 الماياني. اقناشة تن اواك 
قشم المابيا العالم إلى أربعة 0١‏ َ. تتحرك في دوائشر عد 5 7 5 
لبماك أو ل ارتيط كل وأحد العلم اليوناني القديم وأن السماء والأارض>< اأثينية تصوّر 
بيشجرة وعصقفقور. وكاتوا كان العلماء 5 قى اليونان القديمة كرويئان. وكانت شذة فتثاغورس 
يعتقدون بأن العالم مصنوع من ظهر يُعرقون 0 «الفلاسفةه, وتعني الأفكار لا تزال ذات امام 
تمساح عملاق موحود فى بركة. الكلمة «عشاق المعرفقة». ودرس تأثير كبير بعد 20 يم 


: با نهد . القلاسفة إلى جائب الموضوع الذي مرور 2000 ستة. 
قسم عن روزدامة مايانية. استخدم المايان نعوقه اليومح ياسم الفلسقة (إدزاسة 
النقط والشرطات والخطوط المتمئية شفرفة الدوم ياسمم أل : 

: 4 د والبيواوجنا والقلك والجقراقبا. ققد عر تح نيوو ين الود 
المعلومات لمساعد نهم فى أيحاثهم. 


طاليس الميلاطي 
أنشسىء في شرق البحر الأبيض 
0 أول حر امرجم الطيم 
تقو ما في هذا المركر طاليس الذي قدم 
من مرقاً ميلاطوس الذي يقع اليوم في 
تركيا. وهو رياضي وقلكي رأى أن 
اإلماء هى المكوؤن الرئيسى لكل الأشياء 
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تروى عن الهتهم : في اتسين - 
وجدوها محتثرة ومريكة. قعلى سييل 37 
المثاله أطلقوا على إله 
3 ير الوحكي «بوزيدون» 


يكبم[ إبب 
* - اعوحاعيور سور 


الحصول على هذه : المعرفة 
طرحوا العديد من الأآسكلة وأجروا 
الكثير من الملاحظات والحسايات حول 
مختلف الأشياء الموجودة فى العالم 
المحيص يبع ١‏ 
أكاديمتة أشنا 

الغربية. ولد فى أثيئا وتتلمذ على بد 
سقراطء الفيلسوف اليوناني الذائع 


أت بنت. وقفى الثلاثينات من مكمر ل 
عزم أفقلاطون على السفر قزار الكثير 


من الأراضي المحيطة بالبحر الأبيض 
المتوسط والتقى فيها قلاسفة آخرين 
عتل عيوديه إلسىي اعيها قى العام 
ال وقفى النشتة الخالية 5 
«الاكادذيمية» وشى مدر سة ذاع صدكها 
فى جميع أثهاء العالم اليوثاتي: 
باستفرك. لاق ودين م960 بصادة كتين 
الوا لساك لسو ادرو الال 


عمل أفلاطون وتأشدره 

طوّر آفلاطون مجموعة من التعاليم 
عرقت يأسم انظردة الأفكار» وصلت 
إلينا عن طريق الفلاسقة العرب. وكائنت 
تعاليمه مهمة جداً للمفكرين اللاحقين 
لأنها ربطت التقكير العلمي بالدين 
والاسفةة يزاين اقلاطون أن كل بها 
تكتشقه بواسطة حواسنا الخمس 
(اليبصر والسمع والذُوقٌ لشم 
واللمس) إتما هو مظهر خارجي. وآمن 
أنّ ١١‏ فيقة هي شيىء لا يمكننا 

إن _ملاحظته بل تأمله 


ألميدا أحد سس 
' الفكر دي 
ا لأ اللاحق. ورقم 
4 ؛ ار ١‏ 5 2 أقلاطون أثر 
١ 520‏ _-_- 909 تأثيراً كبيراً 
ا 7 
والعلماء الذين 
: . جاؤٌو! من بعدة: 


هع 


10 8 أ آر اعه غالياً 
اقب ةاون تعتير اليسوم 
(347-427 ق.م). [- كك العلم 

التجريبي الحديث. 


وهرد ينه - عد م تشجيعمع أفلاطون 
القحبيكة ببحوهدا أن الملاحظة تشوّش 
البحث عن المعرفة النظرية الخالصة 
فمثلاً كان يعتقد أنّ حركات الكواكب 
تفهم بشكل أفصضل بواسطة العقل 
ولنبس بالملا حظات الدقيقة ك1 وشدد 
قلن كين الرياضيات زتغتاج كل ,تعوقة. 


رسم على كاس يونانية ‏ مضة 
وى إن اعد 0 


ددرسشون: 31 


العلم فى اليونان القديمة 


لكنه على عكس أرخميدس (أنظر 
الصفحة التالية) لم يهتم بقاكدتها 
العملية التطبيقية. 
معلّم الإسكندر 

ولد ارسطوى (322-384 ق.م.) في 
مقدوئيا الواقعة شمال شرق اليونان. 
وبي أعله وشو لا يؤال صقيرا 
قطارمهلهه وليل أمرةه للدراسة فى 
أكاديمية أقلاطون. عند وفاة أقلاطون 
غادر أثينا وجال لمدة اثني عشر عاماً 
فى اليونان وأآسيا الصغرى وعاد إلى 
مقدونيا عام 343 ق.م. وخدم لثلاكة 
أعوام مدرّسا للآمير الصقير الاسكندر 
المقدوتي (الذى 
أصبح الاسكتدر 
الكبير). بوإصكسلة أن 
خلف الإسكندر آياه 
على العرش عاد 54 205 
أرسطو إلى آثينا 30 ©" 
وأسشس مدرستة © 1 
الخاصة «ليسيوم». 0230 
بعد موت الإسكتدر 0000 
عام 323 ق.م. غادر 0150/ 
أرسطى أثينا للمرة ظ 
الأحدرة واعتزل في 


-72 بص 


رياضي ومخترع 
ولد أرخميدس قفي المستعمرة 
اليونانية سرقوسة في جزيرة صقلية. 
كام ب ونافه اكه ارده 
في مدرسة والمتحقف» 


#ثيرا. فق دأى؛ على 


الضرورى تجميع أكير المشهورة في 
9 مدن ع اوه 1-5 7 ا ل لهل الاسكندرية 
7 م ههه م َ 5 سر 
العضمم . العصوي 10 القلاسفة العر 57 و 4 0-5 +" 2-7 على 9 
0 ورضفت | لكثيرم ضفن لسر ل /! دان 0 
الدراسة العلمية الحديثة. 01 ١‏ ولوا على 
نسكة من العصور الوسطىي توضح نظرة 7 : ( سرو قو سسة عام 
وفقاً لآرسطو. فإن الآلبة أعمات أرسطو للكون 97 2120 قم. 
يوا الينا. لك جوم قي السماء اف (212-287 ق.م). 
الآرض. وآمن أرسطى يأن لا شيع تأثير أرسطو وقد اشتهر من خلال قاثونه 
بتغير مسن تلقاء نقسه دون أن يغدّر ّْ المعروف ب ميدأ أرحكميدس» الذى 


ترتيب كل شيء آخر في النظاع. ٠‏ ضع كان أهم ما ساهم به أرسطو في العلم ينص على أنه عتدهما 


اماق «اقكة 1 ته بالتصروف الشكل. يكن قيض "اده 


| لأفكاره تأثير عظيم في إلى أعلسى تساوي 
71 عر نوسي | 03 أورويما سدة 1500 عام, وين السائل ,> ا 


فوق الحيوانات وأما 1 1 : 6 ولم توصضع مضه شك المسزراح. 2 م 0 
الآلمة فهي التي || زم لغاية عصر النهضة ويقال إن 1 ك2 7 كيه 
نسودهم جميعا. وظهور غاليليو (أنظر ص أرخميدس |[ 0 0 ' 


اعتقد أرسطق أنّ |[ 
سلسلة من الأغلقة. | 
كل وأحد متها صمن 
الآخر: 2 تحيبط كلها 0 
يأرض كروية. ووقق | 
هشذأاك>* عتقاد يحيط 


ع - فيك ذاته. لكن «اأوريكاء (أي و د ب 
الكثير من التاس «وجدتهاه) عندما 23 
5 00 أ ا ذا ا لحن 
وذ الستحدموه ‏ فى كي راى مسر لساء السحدو الوسظى 
الإقطاعي والحقاظ عليه. تت مغطسه. 
ارا وهى نظام اجتماعي 5 رياضيات عملية 

بالارض2 مباشرة | و الح1| يحكم بمرجيه الملوك استخدم أرخميدس علم الهندسة 

0 ارسم) من "يتوه الو ئ' ا 


أعلقة التراب وألماء يظهر سلم أرسطو الطبيهعي بوركم ود الصلية وحجوهها. وقد حسهم أنظمة 


والهواء والنار. رقع ميكانيكية مثل شادوف أرخميدس 201 
لتقوئة الباء امن السقن المغسورة. ول ١‏ 
يرال دعم يات يد 


ووراء غلاف الثار نقع متطقة 
فلضرقي كني بعانة اسمها 
«الأثير»ه. ماكبهد ذلك توحد 
أغلقة تحمل إلكواكب والنجوم. 
وآخيرا. يدياه ا كل شذد 


3 و ”7 التاس نااقها 1: نْ يتعاملو! 

0 مع السقم والمرض والموت. 
وكانت تعليلاتهم وسيل علاجهم 
تختلف من منطقة إلى أخرئ عير 
التاريخ. وقى أماكن كثيرة كان المرض 
يعتير سمًا أى سحرا يجتاح الجسمء أو 
كن 'يتشب إلى آلية ,غاشسية تسرق 
رفح الإشساأان. وكان المعالجيون 
الأولون أطباء وكهنة في نفس الوقت. 
وكانوا يؤمئون أن العلاج الطبي قد 
يحقف العمرقى إل* أن سيف العلة 
الأسأاسى لا يمكن معالجته إلا 
بالضروع إلى الألهة وتقديم الاضاحي 


الطب المصري 

كان المصريون القدعاء جراحين 
بارعين حداًء استعملوا أنواعا مختلفة 
من العقاقير والتقئنيات الجراحية. 
ممتازة بفضل معارستهم للتحنيط 
[ حفظ حدّث الموتى ): واعنوا 01 روم 
تعكّن الجسد. لذا كانوا يحقظون الجسد 
بعناية قدر المستطاع لتأمين مآوى للروح. 

أولآً يتم تنظيف الجفة شم ينزء 
متهأ الدماع والأعضاء الداخلية ([كالقلب 
والكيد والوف ا كيت فتغسل فى النبيذ 


اجهكه 


/ 
١ 


0 


جدارية تزسوويد : تظهر و في !, عمدية 
التحننظ. 


0 
١ ا‎ 9 


وتحفقظ يعد ذلك فى جرار قخارية, 
تميق قم كنويية, كت ك0 
ثم يُخاط الجحسد يعد 
ع الذكي 


ع ووث ان والراتتج 


الألوان. 


الرائحة. يعدها يكسى بالنطرون (مزيج 
من أملاح الصوديوم يمتص الرطوبة) 
و نحقف لمدة كك نيط وفى فى النهاية 
يطلى بالراتنج ويلف بالكتان 
ايشم فى الازيه مهم 
0 السكد. وكأن إمحوتب عاش 
حوالى سنة 2650 ق.م.) 
من أشهر الأطياء 
معي المصريين كما كان 
وكاهنا رفيع 
المسنويى. 


الطب الهندي 
يعتبر كتاب الايورقيدا من أشهر 
كتب الطب الهندية القديمة وقد تم 3[ 


7/00 ق.+. وقيه كان ,يتظر إلى 
المرض على أنه اختلال قي توازن 
المواد المكوئثة للجسم. وقد 
أستخلدم الأطباء الهنود 
نشي لاصيال المواه ى 
المؤذيبة واستيدال مواد 
أكثر انسجاماً مع الجسم 
بها. وبدبين كتاب الابورقيدا 
أن الأطباء الهتدوس كانوا | 


برخ الينوى القدماء في 
العلاج الجراحى» ويوضح 
كتابي الايورقيدا أنواعا 
كشيرة ومخكتلقة صن ظ 
الأدوات الجراحية. وقد / 
تمرّس أطباؤهم في إجراء 5] ]| 
العمطياءت حسصوها كل التسرة 
والمثانة. كما تمكنوا أيضاً من 
إزالة سذة العين (إعتام 
العدسة) واشتهروا بالجراحات 
التجميلية (إعادة ترميم جروح 
الجسد) واستخدموا الشعر قي 
تقطيب الشقادن الممزقة. 


الطب في الحالم القديم 


0 1ش 
يه | 
رإممام هندي يظهر نوعاً من الجراحة التجميلية 
لاأئف. 
الطب الصيثى 


في القرن اتسين قيل 1 قال 
(479-551 ق.م.) إن البشر مرتبطون 
افكفاطاً وفتعا رجاله تسوعاء علينه فتن 
متناقضتان هما القوة السالبة (الين) 
والقوة الموجية (اليانغ). واعتبر أن 
# يتوققان على توازن هاتين 
القوتين. وإلى اليوم لا يزال 
|الكتير من الصينيين يؤمنون 
أن هاتين القوتين تحومان 
حول الجسد بشكل أرواح أو 
سوائل. ويمكن الحفاظ على 
وى اقيق سحيب تامسن 


القوتين عن طريق إدخال 
2 فى. نقاط معينة من 
را جع دم التقفين» 
المعراوقق «بوخز الإبر» 
' تستعمل لتخقيف ألم العمليات 
الجراحية مدلا من العقاقير. 
وتستعمل اليوم فى الصين؛ وبشكل 
| متزايد قي الغرب؛ طريقة الوخز 
بالآاير مع أشكال الطب البديل 
بالإضافة إلى العقاقير والجراحة. 


تمثال صيني خشبي من القرن 
السابع عشر لوخز الاير 


الطب الإغريقي 
في القرن الخامس قبل الميلادء ذاع * 
صيت مدرسة الطب المينية على 
جزدرة كوس البوناتية الصشرة ا 
الأطياء قي كوس تارعلين في معالجة 
الأعضاء «الماخلية. وكانوا ذو 5 
المرض سنيبه خلل فى التوازن الجسدى 
بين أرنئعة خلائط فى البدن هي 
بقع ولافحرةاء.بىالطلت اأبيو تمي 
وبين أربع خاصبات مرتبطة هى 
ل ااتمكواراة والويية 
والجقاف والرطوية 
كانت جزيرة كوس 
ند لكواظ "اياف 
3 «يأبي الطب». وكان: 
.كالا طساء الحالبين 
ككس علدى الكككاية 
بسجلات طبية يدون 
فيها العلاحات الفقاشلة 
والناححة. شَدّد أنقراط 
على أهمية نرك الحسد 


حصو رد 


اللو يطل 6 1 امه 
75-7 2 الو و ووو 
3770-0 ق.د.) حبر ,محم 'كاحده 
د | و) كقاماك انه م 
0-6 _ ْ داققة مزنيف 
للأعصاب واتباغ حمية 
يبسيطة . وكان الئاس في ذلك إلوقت 


يعنقدون ان. اح 2 كلسو 
ا مرالطشن بشدة مدل هذا الاعتقاد 
ويعتبر أن للصرع أسياباً طبيعية. 


هذا الرسع من القروس الوسطى يدبيّن كيقية 
مفالخة ذراع مخلوعة لمريض فوفاسي. 


محمو عد هن أدوات مجراحدة إغريقية نقكود 
إلى القرن الثاني ق.د. 


ترك الطب الإغريقى أثرأ كبيراً على 
أوروبا في القرون الوسطى وفي عصر 
النهضة. وقفن 0 علماء ق تأقتيوي:: 
تعاليم أبقراط في كناب طبي سيد 
.7 و(مجموعهة إن عالط وظطلت 
الطب الأورويبة تعتمد أحزاءٌ 
لله #حني. القرن. الكامكم لمكن بالصو. 
قسم الأطباء. عئد تُكرّجهم, قسما 
بالفعمل لمصلحة المريضء وهذ! العهد 
هرف ب «قسّم أنقراط تتغيا املة. 

الطب الروماني 

معد دالفتوسن اإتكهق أطناع الرومان 
على الإطلاق. ولد في مدينة برغاما في 
أسبدا الصقغريى (تركيا حالياً) عق !7 
مهئند س أغريقسي. في العام 61 م. 
انتقل للعيش فى روما حيث أمضى 
معظم حياته التاشظة. وقد هأرس 
الطب قعرف نجاحاً كبيراً حتى أنه عُيّنْ 
ظها نخاصا لضائية الاميراطور. 

سيطرت أعمال جالينوس على القكر 
انمي نع الدشرزت ووزالا زو 1ف 
القرون الوسطى. وكان له أيحاث مهمة 
فى تر كنبب السك ووظائقه. إلا 0 له 
يستطع دراسة التشريح يتقطيعم 3 
المونى حيث كان 0 العمل محرّماً. 
والختازير. لكن الاختلاف بين اليشر 
والحيوانات جعل نظرياته مشوية 
بأخطاء كثيرة ظلت مقبولة حتى ظهور 


مدار س 


أعمال فيزاليوس في القرن فصي 


عشر (أنظر ص 18). 


التشريحى خاطتاً في أمور / ---- 


عدة. ققد وضع الأبررعة. [الكر أ" 0 ظ ا 


الجهة اليمنى / الجا والتتردنين 


واعتقد أن 00 0 0 خلدل اتمععام 
القلب. , 1 


دبين هذا المخطط نظام جالينوس لدوران 
الدم فى الحسد. ورغم أخطائهاء ظلت هذه 
النظرية معنمدة حتى القرن السايع عشر. 


درّس جالينوس أن القلب يضخ الدء 

فى الشرابين مع نشسيء يدعى «التفس» 
0 نوع من الروح تحصل عليه 
الرئكتان عند تنشة تنشق الهواء). ورأى أن 
الدم يتم إلى ا الأغمه#"المتححاهة إلثد 


مه 6 اللي ولا يجري في حركة ذائرية. 
كان نظام جساليئوس ل 100 8 


وفذك تكلرية خاطفة ٠‏ الم ايحذاً 
لم يدرك كيقية دورآن الدم 
باستمرار قى الجسد إلا هع 
ظ الطبيب الانكليزى «ويليام 
ا 3 هارفي» في القرن السايع 
م عشر (أنظر ص 17). 


الى ان ال الل لضي الل الحا 


ع نك حك ل شت اش“ “ل كر ل طن طشنا 


١ 


الس 5" 7 في ٠‏ زف | 20 يه « “نمسا 


فر ب أءنس 7 ليح بزرسيو مت خط ة: قنحة ثبت 3:51 رز 


م 
١‏ 
يل 
لت 


ل ف حجياكت ‏ الساتم) امكل دعا 
َم كي النبى محمد يد فى شبه 
الجزيرة القريية إلى دين جديد شو 


أله" 1 اسه !سوه 
يقيمون أمبراطورية شاسعة تمتد من 
اسيائيا (الأندلس) حتى مشارف 
الصين. وقد عرفت الفنون والعلوم 
ازدهاراً في العالم العريي خصوصاً 
بين العامين 900 ى 1200. وقضلا 
على مساهمتهم 5 0 استوعب 
العرب الأفكار العلمية من 0 
لكان رالق 0 ربهذه الطريى اا 
المفكُ رون. 
المسلمون في نقل 
افكار العالم القديم 
إلى أوروبييالقرون 


مح 7 


ع #0 


ا الا 


كاه |" 
اعد ذا 


217 
م 
3 
ب 1 و" 


إن" يذدىي 


:+ 


اأرسطو (أنظر ص 6) مع أحد التلاميز 

كان ابن سيناء المعروف في أورويا 
بأسمم 808618لام. عالما علامة كنب 
9 مأ يقارب 270 كتاياً في مواضيع 


يده 0 عبان كي كك 
مشي توصي لسحار ور 5 ! 9" سينا في 7 
9 م فى 2 
ٍ قارس وقفى فسن 
#السادسة عشرة دآ 
5 مختلفة من حياته 
يفي تدريس العلوم. 
كيك دخل أبهضا 


0 


ا 


ابن سينا (1037-9880) يعلم مجموعة من 
التلاميذ. 


الحلوم اّءاسةمية 


لاي التعليم الطبي 


مخطوطة سد ند عنم فلحي اف 1 
شيرببيا 


نتيجة التهاب في البطن» إل أن 


م شكوكا فى أنه ا 200 


0 ابن 5 كناب دالقائون؛: 
الطب أثر في 
بي قي أورويا حتى القرن 
السايع وس , وكانت تعاليم الإسملاام 


والعقاقير. كما وضع ابن سينا 
موسوعة و«الشفاءه الضخمة التي 
لت اك شكى المواضيعم, هين 
الفلسقة إلى الرياضيات والقيرّياء. 


كد الختمداء 
شغلت الخيمياء مكانة عظيمة في الفكر 
العربي. وكان الخيميائيون يبحتون عن 


طريقة لتحويل المعادن الوضيعة. 
كلحديدء إلى ذهب. وكائت الدراسات 
الخيميائية مهمة جداً لأنها لجأت إلى 
النبد اسه رغم استعمالها ا 
والشعوذة؛ ممما جعلها بوت 1# 

تعد الطريق أمام عَدةٌ : 
الذيعرياء والتعزيىن 7# 
(دراسة المعادن/, 

ولد الرازي (حوالي 
935-44 الذي 
أشتهر فى أوروباالقرون 
الوسطى ياسم 


ارس ٍِ 3 - 


معدم 
أدوات حراحفة إسلافنة ل 


: تمنع تشريح جسم الإنسان» لذلك , 
7 © عرض الكتاب أآساساً إلى تشخيص - 
' الأمراض ومعالجتها وتحضير الأدوية 


الح ا المسلمين وأحد أبرن 
الأطباء في القرئين التاسع والعاشر, 
0 .أن 0 في التعاليم الذينية 
جذنت من شعنيتهة لدى أوساط رحال 
تددر الناقذين. 

الاي أل جات لتر 
ورقض الكدير من سحر الخيميائيين 
وشعوذاتهم وركز أكثر على أفكارهم 
التجريببية. كمااغه- هتم كثيراً بسير 
أستعمال المواد 0 كه 
دوضوح يعض المتعيو 
الماك 25 ( 


كت م 


آأدوات تحاسية نسدتخدم كقسىي 
الضرب بالرمل لكشف القغنبب, ‏ 


قدم الرازي أيضاأً يعض أولى 
المتترحات لتحهيز مختسر واضعا 


...الو تعرينية 


لأانحة بممكس الآأدوات. وقد بخ 


0 حوشه. أها 0 0-0 فكان 
«الحاوي». وهو كتاب ضخم تناول 
مجمل الممارسة ألطبية المعروفة في 
لك 011 23 نما فنيا السك_فلة الططسة عتى 
اليونان والهثود والصينيين 


7 7 37 3 : 
ْ 5 


فلكي ورجل 2 


أرميئيا. بدأ دراسة 0 سد | - 
بلوغه السايعة عصسره كان قن صمهة 
ظ وصتع أداخ لرصد 
الشمس ولكن في 


فرصل سضر قئد 
في حواني 1420 


الهرب يعيدا. عن وي 15 البيروني 
إلى دبارة وتولى منأاصبي رسمية في 
البلاط الملكي. وتايمع دراساته العلمية 
وأرصادة الفلكرة فصمم وصئكمع عذة 
ادوات الرصد الالتمس والقمر والاجوه 


فلكي نر كي دبراقب مَيركا مستفمياً أداح 


تدغى ذات الرّيع أو الريعية. 
ألا أن اهتمامات البيروني ودراساته 
تتوقف عند علم القلك؛ فقد كتب ما 


موضوعات عالية التقانة في الجغرافيا 
والرياضبات والبصريات (دراسة 
الضوءع والعين) والطب والآأدوية 
والأحجار الكريمة والتتنجيم. كما قادهة 
اهمتعمامه في الشيمياء إلى دراسة 
اكرات الما وكان لكات 8 
التعدين ‏ عنوأنه «الكسام فى معرقه 
الجواهر». ورغم أنه مرض سئوات 
عديدة: قفد فاق عدد كنيه عند وقأته 
3 اشن الكماند. السنة وأر.كين؛ كايا 
تتأولت شنى أنواع المواضيع 
, صفحة من كناب أسلافي حول القداية 
(التعدين ). 

ع يناد نش لبت رد سد سيد 0 2 
للقي مع وبيس سين لعزي 
ونس تبر لباقم لبود 
اط كل بغي أبس مرا ل لال ل 
سس ال يق تل عتيةار يك صه رست 
اها اسيو لت سير در 
ا 


وبمك 
سر لاير سر ايت 


عسوي 

0 
0 0 لسسمهوة 
, 0 _ در سف 


مح نح 0 


العدسات والضوع 


أبسن الهيكم (965 - حوالي 44) 
أعظم القيزيائيين المسلمين قأطبة, ولد 
في البصرة بالعراق وأصديم معروفآ 
شى أورويا بأسم واليازنه وح و7 
أنتقل إلى القاهرة وعمل عند الخليفة 
الحاكم (1020-8986) 

كشب اين الهيثم غى العديد من 
المواضيع كاليصريات وعلم الفلك 
والرياضيات. وكان كتايه عن 


كين 


الأسن, العدراء. 


اليصريات مكثفاً ومقصلاً لدرجة أنه 
شكل متطلقا الدرزاشات ال ائة 
اللاحفة في هذا الموضوع. وفي كاب 
والعدامر رفص فكرة بوئانية سايفة 

تقول إنَّ الضوء ينطلق من ألعين إلى 
الأجسام؛ وقال إن الفكس هو الصحيح 
ا ل 


راسم فكو ذل الى إلقرن 5 يبدن دراسة ليثية 
العين وضهها ابن الهيتم. 


2 د 222 


رن 5-0 28 
0 و سداد كار مد بو ممرهم ايم 2 
| 


ليزن الويثم آيضأً حركة الضوء 
عبر العدسات فاستئتج أن انكسار 
الضوء سيبه انتقال الأشعة الضوثية 
يسبرعغات مكلفة غير موآاد مثّابنةه 
كالهواء والزجاج والماء. وقد الاب 


9 من هذه الفكرة ه ف ال" الا وار 
عشر. كان ابن الهيثم 0 رجل ع 
مدال الحجرة المظلمة, وشى علية م 


الصو مكدر ل الاج 6 
د إظيا| صوره ال 
حر > اميا 

طدرة عفال 1 
انعليزية تعود ريه 
إالوالقرن 218 


##قم: اده مكحن العاء 
تعرف 400 م. حتى العام 1400 في 

أوروبا ب «القرون الوسطى». وقي 
معظم فذة القئرة كائنت الكنيسة 
الكأفرْلفكلة' راسعة اللفوذ وتتحكم في 
الحناه 


قرا تجللت التسشم 


' اتا عرضطصة 


0 إلى شمالي أوروب 


الَاا! َ القدنمة البوثابية 
(1216-1198). والروماتية والعريدة 
فاك كنس ذو عن طريق مسلمي 
سلطة واسعة الإنرلس (آنظطرص 10) 


وفن حشىي الاساقفة أ تدقع محندو بات 
١‏ كلك الكتب الثامن إلى التششيك بتصوص 
0 الا ال لشن 

الك :11 مل الضاد ء ك0 
العلسين الاغريقى اتروماتى والعربي 


الدين والفلسقة 

كان . توما الأكويثى راهباً إيطاليا. في 
العام 4 وضع كتاب «الخلاصة 
ضد الخوارج؟» قال قيه إِنْ ال هى خالق 
كل شيء ولكن قد تأتي المعرقة 
__ والحقيقة من مصادر أخرى. وقال إن 
02 الكشسة والكتاب المقدس هما 
الموحعان الوحيدات فى المسائل 
الدينية, أمَا المسائل العلمية فمن شأن 
الكتب العربية واليونانية أن تساغد 
على فهم العالم الذس خلفه الل. هذه 

الأقكار ساعدت التنسة 
وصور على التوصل إلى 
امد الن الا 
العالم القديم 


توما الأكويني 
(1274-1225), 


نشأة التعليح الجدند 
أماكن تدعى «جامعات» قى كل أنحاء 
أوروبا. وكانت أهمها جامعات بيولونب 
(إيطاليا) وأكسقورد وكاميريدج 
وباريس. وكان العديد من آسائدتها 


وطلابها على علاقة مع ابكئيسة لذا 
اكتسبت الجامعات أهمية في تطوير 
الأفكر المتعلقة بالعسائل الدينية 

(حوالي 


ولد رويرت غروستست 


ر سخ | يظهر الإنسان ف في سيت الكون. 


168 ؟ قي مقاطعة ساسكس 
الثالث عشر أصيح وجهاً بارزاً في 


لك 5501 .دس فى جامعة 
اكسقورد ثم علم قي جامعة باريس 


في العام 1209. وقي عام 1214 عاد 
لحن اكسقورد حيبث عمل كمدرس 
ليعض الطلية؛ بيئهم مجموعة من 
الرهيان 

صف أثناء الدرس في الجامعة الجديدة في 
ا اا 


العللم في أوروبا القرون الوسطى 


مؤيد لأرسطو 
كدق رو ستيست نانم عسي الأقصمة 


الكبرى لاختيار جميع المفترحات 
العلميبة. وفى ذلك كن هوب لآر سطو 
الذى أوضى تأستكذناح المراقيهة الدذقيفة 
والتحليل. وقد كنب فى العديد من 
المواضيع يما قبها الكل 11 رست 
أقها أشهر كتبه وأهمها مكان في 
البصريّات وقي معرقة سلون الصوء 
وكان قى ذلك متأثرا بأعمال العالم 
العربي ابن الهيئم (أنظر ص 11) 


رسم لفروستست نظهر الضوء مخترقا 


عديية 


سياه تياف ةلاه اسار ميدا! له مانت رلتاقد محس لمان نام 
خؤط دسا مد مرج مط .لسار مجان عير إيدقات ييافز 


ولد روحر بركون 886801 00081 
(حوالي 1214 حوالي 4) فى 
سومرست قي انكلترا ودرس قي 
تثقن إلى باريس. فى العام 1247 عان 
7 أكسفورد يصيح أحد تلاميذ 
غروسنست- وقد أمضى حباته ناكل 
ذلك بعلم بد بين إتكلنر| وفرنساً 
لم يجرّب بيكون بنفسه ولكنه قام 
بأيحاث في المصريات والعين. وقد 
شرح وصق ابن الهيثم للعين قي أنها 
أداة لنكوين الصور. كما أدرك شما 
أسباب اتكسار الضوء: وكان من أواتل 
الذين اقترحوا! إمكائية استعمار, 
العدسات كتنظارات لتكبير الأشباء 


هذا لرسسيم 
العائد إلى 
52] شو 
أقدم صوره 


كلاف 0 الكئيسة 
عغتندها 0 0 
الطباع ا فنثة ودين حون 57 
كبداث'ا (لاحقاً سائت بوناقوتتور) 
تيمر البرقياستة ا ل ا د 
خلا قات عل هه 8 حول القلك والعنجيم 
في العام /126:, وتليية لدعوة 
صديقه البابا كليمنت الرايع 


المعرقة وكد أدان فيه طرق 5لإيه 
الرهشياش دي الفرنسيسكائية 
والدوميديكاشه نا إناقما بالتخلف 
وضيق الأقق. وقد ؤاذ ذلك في اتعدام 
شعنبيية لدئي السلطات حتى أن البايا 
نقه الخال غضياأ مته. في العام 
1277 متتهب” نمكّون للمحاكمفة بو سكن 
شى باريس لعدة سنوات. وكانت تهمنه 
أنه اعتبر المنطق والفلسفة أكشر أهمبة 


العلم بدعم الدين 
يعت كرتا وجها بارزاً قي كديع 
ا ل ا 7 
داه ال لي ا لك 
ويدعمانه. واعدير أن الدراسة العلمية 
من شأنها جعل الناس يفهمون كل 
0 أن بعرقوآ انه 0 2 


0050-0 


وضع 
000 ا بادعال الكيرى» وهو ظ 


8 عم 


للد 


داشر ت 
البروج. 7 
لقعب - القلك : 
دور مهماً في جنات 0 
الأفراد خلال العصور الوسطى. 


التشكيك يأعمال أرسطو 
بحلول القرن الران عشرء كان الطلاب 
رصنا أفكار أرسطوء ولكنهم كانوا 
يؤولونها تأويلاً صارماً يصب ة 
حانهة كمال الكون وشاته واعتيار 
الأرض مركزاً ثابتاً له 


كر #حكان يبوريدان (حوالي 
1300 -1385) اشتانا قى جامعه 
باريس. وقد تبني فكرة يوبائية قديمة 
فى "اانطرية (الدرة 1لا قحب 
١‏ مقهومه. رتب الله الكواكب 
والنجهوم لتدور حول الأرض 
بسرعة مستمرة إلى الأيد. ممًا 
شكل خطوةهة تجو تقسير 
فيزيائي لحركة الكواكبي نفى 
فيه وجود أسباب فوق 
طبيعية. خاف بوريدان من 
نشل كتايه أنه بتعارضص 


تعاليم أرسطو القائلة إِنَّ 


5 7 ظ ا 


صدىية الأمراع 
ولد نيكولاس ا إحوالي 
00 141 درك في بار 0 بد ا 
بو رنسدان. وذهضمب أورمسمي أنعد من 
بوريدان في التشكيك بتعاليع أرسطو 
ودآى أن الأرض قد لا تكون ثابتة 1 
تدور يومياً حول محورها. كما لحآ / 
لتم حركات الكراء! 
وقد ساعندت أفكار أورسمي العلماء 
قيمأ بعد على نكوين أقكار جديدةٌ حول 
يدرك الكون ٠.‏ ممأ كد تي 0 ١‏ 0 1 
تاي ا 
غالبليو وغيره في 
8). 


تحخلور هذا 
النقش العائد 
الوسطى صف 


رياضيات , 


ا ا 
الغكموض المحيط بالئحوم 
والكواكي. ووشضعت الحضارات القديمة 
خرائط لحركات الشمس والقمر لإنشاء 


تقاويم زعنيه 


نظير شذدت الصورة ,«نات», إلهة السها 
عتد القراعنة, متحشية قو إلهى الهواء 
والأارض. 


رتب المصريون القاكاة 1 ل 
مجموعات تدعى كوكيات. وكانوا 
يخعطويها عدلباً معذى دينياً وقد تطوّر 
علم الفدك مع ازدياد تعدم الثاس خن 
اكالم السد ل اسهه. ار 
السماوات ليجدوأ أجوية عن الاسثلة 
الت الالقضاء وبحركاك الكراكب 
والنجوع. 


كم له 
الى نسم كاتا عرف الندلم 
بالمجسطى. وشبةه وصق ثثلاماً للكون 
تكون فيه الأرض ثايثة والقمر 
والشمس والكواكب تدور حولها قفي 
مسارات داكرنبة دعا أقلاعاً آما 
النحوم فهي متيئة بسطح كخريق 55 
دؤارة. اتُعرف شذةغ النظرنة 0 
ا ص 6) ينظرية , 


10 0 


هزه الكرة النحاسية المسنوحاة من 
أفكقار : دطتلنفو سن كقاتئتت تستعفر 
لاستتياط مواقع النجوم. 


اررض والشمس 


تقريباً. ولكن مع اختراع أدوات جديدة 
سنا لراعية السكارات 
0 اكتشاقات 
الفلكبين أكثر دقة 
وندات الدذلاشل الجدرلاة 
تتمارض مع نظرية 
يطليموس حول مركزية 


الأرصضص 


سسحت 


يطليه وس (حوالي 
170-90 سام ) كما تندق 


فى تقش يفعود إلى 
القرون الوسطى 


ازدياد الشكوك 


كان تيكلاس كويرتيك راهب بولونيا 


كوبرثيكوس. درس الرياضيات والطب 


والحقوق في 
بولوئيا واعطاليا 
كافئا قى 
كاتدرائية 
قراونيرع 
8 في بولونيا. 
وشناك أهِئم 
بعلم العلك 
و 0 2 
كون الأرص 
ا 
الكون. 3-7 بدلا من ذلك تظاما + 
حولها قي بواتر وملا 
السسسة المر 0ه 


دون كومربديكوس 
هذه التظخرئنة قى 
كاب سخّأةن حمر 
دورأي الكرات السماوية» 
وبمأا أن تعاليم الكتيس + 


كويرئيكوس 
(543-1243 1 ) 


ا ب اد 
المقدس, ويسبب انتمائه إلى 


المرقرت قور 0 دح قشر 
وتعاقبه 


في العام 1543 وقيل وقث قليل 
من وقاته اقتئع كوبرتيكوس أخير! 
اشر كتابه. إلا أن الناشرين أضماقوا 
لا ل ا لصيو 
0 ان 0 رن 
ليس صورة حقيقية له يل مجرد 
افتراضء مما قلل من وقع الكتاب عند 
ظهورة. وى أن كنابه تَضمّن أفكاراً 
نعرف اليوم أنها خاطتة, إلا أنه عند 
الطريق أمام علماء فلك لإحقين مثل 
كبلر (أنظر الصفحة المقابلة وغاليليو) 


170 كش يض و . 
وإليا اليد بصسة ا 


نفش يصور نظام 
كوبانيكوس 
الشممسم 0 المركر 


لاله الام دك 


ثلا 5 0 


اليوم تابعة للسويد. كان رجلاً 
مشاكسا وعد قطع معظم أنقه فى 
مبارزة. أثناء دراسته كي جامعة 
كوينهاغن أصيح شديد الاهتمام يعلم 
انقلك. 

0200 
ظهور نجم جديد قى السماء (كان على 
الأرجح تفجّر جسم يعرق اليوم 
3" 
القمر. وكان هذا يتعارض مع تظرية 
أرسطى القائلة إنَّ 
السماوات الموجودة بين 


مرصد فى جزّدرة 

فى العام 154 شيد برافى ولاهكها 
على جزيرة فقن الواقعة فى يحر 
البلطيق والتي قدّمها إليه فريدريك 
الثاض هلك الدشارك. د أل 5ك 
جو نان انك كل كن 
23) فى العام 1577 أنه 
بتحرك بين الكواكي الواقعة 
وراء القمر مقا أكد مصرة 
أخرى أن هناك تغيرات تحدث 
فبي السماوات. ورغم دن 
51 اكتشافاتة تعارضت مع 
رشح معاصسس نظريات أرسطق حول الكون 
افر العام 195722 فى ع العا ال اه 


ف 

رخ 

بار ها 
لا 


وكيك 


5 
كك 


 )1601-1546( 


8 حقّدت العائلة المالكة الدانمركية 
ألمال المخصصن لتمويل شز ضرنث شقن 
7 232 السة الكان: انتمل 
اك دراهي إلى يراغ حيث 
و صم ' “ضير قي العمل الفلكى. 
ا 000 
مبدالية صنهت إحناء 
2 لذكرى مذكب 1577 
ْ انعد عه 


ا 
رع م م عم دكا 
ا ا 4 5 لك 


نظريات جديدة 
ولد جوهائنس كيلر فى المائيا. علّم ,. 
الرياضيات في غراز بالنمسا ثم إتتقل 
إلى براغ ليصبح مساعداً لبرافي. وقد 
ترك له يرافى يعد وقاته كل أبحائه  "١‏ 
الفلكية موصياً إِيَاهِ أن يستعملها | 
لبدحض نظريات كويرتيكوس. 5 
عسل كتيثر سئوات في دراسة 

مدارات الكواكب: ولكن 


ّ 
1 


منازي للم يكن 


ليتسلاءم هاعم 


مظريقي برأفي 
وكوبرئيكوس. 
وخلص إلى تيت 
القول إِنّ الكواكب ير 
رغم دوراتها حسول 38 
الشمس قفإنها لا تتحرك جوهانس كيلر 
في دوآئتر كاملة بل فى (1630-1571). 
مسارات داكرية متطاولة تدعى 
إهليلجات. كما أدرك أن سرهة الكواكب 
نتغير أثناء طواقها وققاً لبعدها عن 
الشمس.. هذه الأفكار شكلت قيما بعد 5 
أساس قوانين كيلر الثلاثة حول حركة 
الكواكب. استنكج كبلر أيضاً أن 
للشّمس تأثيراً قوياً على حركة 
الكواكب 

نشر كبلر العديد من نظرياتهة في 
كتابيه «علم القلك - الجديدءه (1609) 
و #خلاصة نظريات كويرنيكوس 
الفلكية» (1621). في ذاك الوقت له 
يدرك معظم الناس أهمية أقكارة. ولكن 
ا 1ت عل كت 5 كه 
الاحقين. وقد استعان نيوتن بقوانين 
كبلر عندما صاغ نظرياته حول 
الجاذبية (أنظر ص 22). 


شور 


خلال و رك اسورد 

المعرقة الطبية فىي أورويا 
مرتكرّة على أعمال جاليتوس وغيره 
قن الأطبه الأواكل (أنظر ص 8:-9). 
وفى ابقرن الثاني عشرء بدأت تصل 
إلى أورويا الغربية أفكار جديدة يعد 
ترجمة النصوص الطبية اليوتانية 
والعربية إلى اللانينية وبداً الأطياء 
وعلماء الطب يشككون في النظريات 
القديمة ويستيدلون بها نظريات جديدة 
من عندهم 

شخصية ثائرهة 

ولد أوريوليوس قيلييوس 
ثيوفراستوس بومياستوس فقون 
هوهنهايم المعسروف يأسم 
بارأسيلسيوس؛: قرب 
مر زوريخ قى سويسرا 
# درس في جامعة 
قيرارا قى ايطاليا 
ل ل عن 
ظ وس 00 


2 
ل 
أكرب أصدقائه. كان 
بأخذ من الأغنياء 
أجعاما (لافظة كانت 
الققراء مجاناً. أعطي لهاسم 
باراسيلسوس لآئنه عارض كثيرا 
الطبيب الروماتي ستلسوس وغيرة 
من الأطباء التقليديين. (يارا هي كلمة 
بوئائية بعنى نكنل أو وضد» ) 


ياراسديلسوس 
(1541-14898). 


أستاناً للطب في حامعة بان حيث 
مارس أيضا الطب بنجاح. لكن 


رسم يعود للقرن 16 
. فظير باراستلسوس ى 
: محاضيرا. 7 


اليا 


ْ 3 


فهم جسم اة نسان 


اللملطات التي لإ ا ل دا 
لجلينوس ولاين سيت دفعنة إبى 
صغانذره بال 3 ايه بقنة حنانة أدى 


التتش. في أورويا دوى الاستقرار فى 


ا 36 عو وده وهو 
يي ل 


العدبة عق إنمضا. 

يسود المكرة 
1 السللة إن لأعرض 
ال ل ع 
لتسلم ‏ اسيم بتشبخل قي 0 5 
كك اناد شدفد ذأك 
عند أغراما" ما لتلث أبنت 

هم أعر بهة لتي 
ل ا ا 
ايلك سعيد ره 0ت 
الني تقترصن شقاء التسيخ عن طريق 
د 


اند ف الفتيم 
ولد أتدرناس قيرالبوس 20885م 
21115 قى بروكسل لأب هق 
الصيدلى الخاص لتشارلز الخامعس 
حأكم الامبراطورية الرومانية المقدسة. 
دوس فى البداية في لوفان (حالياً قى 
د كم في جامعة باريس» لكن 
في هذه الفترة أشتم قير اليبوس افتمافا 
كا السدريع جسم الإنسان. وهو 
4 علم بندتة الجسم ورقي سعتيللي 
#ه دراسته دراسة وافية:؛ احتاج 
إلى تشريح جِدث الموتى. ولمًا 
| كان هذا العمل مخالقا للفانون, 


ااي القور أو من نحت المشائق 


اضطر أحياناً لسرقة الجثث من 


فى ان 0 الك ارس 
الطب في بادوقًا ببيطاليا إحدى أشهر 
المدارس في أورويا. وقد منح شهادة لم 
الدكتوراه يىد يومين ققط من أثنهاء 
ا ك5 .ولك نشم الممرلكة 
الوأسمة أبسى يمدكها. 00 بعدهاً 
مخاخضرا ع علد لد ال ل 00 
ااا 121 لاف ار 
الخامس: تكن قي العام 1564 هات 
رقا أثناء عودتة بالسقينة إلى مدريد 
من وحخلة حج إلى القدس 
التشكيك باعمال جالينوس 
أتناع إقامته فى مأدو قاء نف فيزالبوس 
9 أكير عدن ممكن من 


2 على الحيوانات 
كنت اشر 
بكثرة رسو ما 
بيابية لإرشاد 
ثلا ميلدلت. نكن 1 
ع فذة أبرسوم ! 
فككر تومو معتية ع /ها 
(1584-1514) نظريات جاليئوس. 
لشف فيرزال اسن ا صريما عدة 
اختلا فات يين أفكار جالينوس وتتائج 
07 وت شير لقا فده 
0-6 ل حت أن اوضاف جال :0 
شى 0 1543 تشر 0-1 لكئة 00-7 
١‏ لديتمم ى ١‏ وشو أحد أعظم الكتب 
العلمية على الاطلاق, 1 


رسم من كتاب «بنية الجسم البشري» طبيب ملكي عن ال ل كا #6 
تدك سات الجسم ولد وليام هارقي في فوكستون إليه عبر الأوردة. وكان قابريسيوس 
بانكلترا. بعد دراسة الفنون والطب في قد وجد صمامات فى الأوردة لكنه 
ا ا ا بلي الم يفهم وظيفتها . إلا آن هارفي 
الام تددييه ابي 4# آدرك أنْ الصمامات في الاوردة 
نا م الكبيرة توجّه الدم إلى القلب 
أسناف “موود ذى هلام 11 سات 0117 مكيل 
5 , ثانا 

المشريمح. في العام 1602 الدم يجري في الجسد 
عاد إلى لنسدن وفتح باتجاء حداف اش 
عيادة طيية. فقي العام اللرضتن عن 00 الدعدي 
0 قدو رةه الس ضكر القلب 
قي لندن. في العام 1618 عُيْنَ جم يعمل عمل مضخة لدوران الدة 
طكا خاضا الم 0007 

م ل 1025 ]ادل #505 

وخلال 0 الأهلية الانكليزية كان دوران الدم حسب 

ماردد. من اناع الفلفية افك ' ١‏ 


امكارية حدينة اللدورة امو 
«قي حركةه القلبي والدم؟ ركان الكتا 
ثمرة ملاحظأت عديدة وضع فيه 
نظرياته حول انتقال الدم قي الجسد. 


التعليل 0 0 الملاحظة. 0 بقي 
ل باكر اه كيف الد 
الى ىا 000000 سؤأل واحد أخير. كيف يخرج الدم من 
في هذا الوقت: كان معكم القلب لاسكا الاين واشعود ا 
جالينوس القائلة إنّ الدم ‏ ضرورة وجود 1 دموية دقيقة 
بندقا من جهة إلى جية حدل بين 0 والأوردة لكنة 
١١ 7 1‏ ج لك 58 ١‏ وخلال 0 رئني هصقدع نحت 
1 كك انطلا ةا ْ 59 رشي» المجهير, ووخلدك الإيطالي يارت كو 
5 د من تجادية. مالبيفي (18694-1628) الأوعية 
اقترحج مقهوما جديدا| الرابطة الصغيرة (وتدعى الشُعَيْرات) 
للدوران يبيّن أن الدم وكان هذا جواياً عن اللغرْ أخيراً. 


في أوروبا هن القرن الرايع 
عش حقية من امن أمندت 
حوالي سي سن وعرفت جاسم ود 
النهيضة» . وفي هذا العصر أحذ الناس 
. لت بعد ون اكتشاف القنون وثتواحى 
المعرقة التي أنتجتها الحضارتان 
البوتائية والروماتئية, ويطوّرون أفكاراً 
جد نل كه حول العالم المحدط بهم. وراح 
الناس ينظرون إلى الأشياء نظرة أكتر 
انتقاداً. وأصبحت الملاحظة والتجرب 
الناسسن عا 1 ادتعاليم الأرسطية 
التي تمزج بين القلسفتين اليونانية 
والمسيحية (أتظر ص 12). 
الرجل الجامع (العلامة) 

كان العديد من مفكري عصر النهضة 
يؤمنون بقكرة «الرجل الجامع؛ وهو 
شخص تجتمع فيه ألوان عديدة من 
المواقب والاهفتمامات. كان ليوناردوي 
١ ْ‏ ل دحتت 5 رسّاماً ونعَاتاً وموسيقيا 
يه 5 ,| ظ ولد ليو تاردق قرب 
١‏ / 4 ط 5 مدئتهة قفلوريسأاً 


مم ايئه ألقئتية فأرسله 


داة لدععمل ف ره 
4 قله 
(1519-1452) 1 50007 


ديل شبروكيو. 2 أنه أثم رسم عدن 


3 إ كك 
١‏ قليلى شن اللوحاتء لغ 7 لمونار درا كَِ 7 

9 يشتهر اليوم 

هر . بكو لنة أحد 


006 


كراريس لدو تاردو 
فاح لبوتاردو بتشريح ثلا نين دا 
بشرية (وهى عمل مخالف للفوانين قي 
ذلك الوقت) ووضع رسسومات 
تشريحية أكثر دقة من كل ما سيقها 
وقد درس خصائص الضوء وحركة 
المياة: وكراريس الرسوم الني الضدعها 


برهنت عن قدرة ليوناردو على جمع 
الملاحظة الدقيفقة مع الخيال الجامح 


5-2 


قحننقاء 


ددا ع1 ٠.‏ 


مان ران 


هذه إعادة إنشاء لتصميم وضعه لبور تاردق 
لآلة طيران وفي الأسقل رسوم نجناح 
ميكانيكي وعصاقدر طائرة. 


_ 


عتمي 
سك ١‏ 
0 0 | | د م 
السحف تت سور 
- 5 1 لعا لإا 
شم مسر 
م 1 


للعمل قي قلورنسا كمهندس مسكرى 
وفي الام 507 انتقل إلى امبوار قي 

ورغم ا الهائلة في تسنى 
المجالات. كان لأعمال ليوتاردى تآثير 
قليل على تطوّر العلوم. ققد كان يقوم 


' #9 معاصريه لم يعرقوا شيا عما كان 


ا يقعله. وبعد وقاته تبعثرت مخطوطاته 


ومدوئابه وبقيت مجهوله لقرون 


عدددة 


تنصير كوبرتيكوس 
اباك لل اا دفي 
التاليق الموسيقى. وقد لعب دورا 
أساسيا فى تثبيت فكرة كوبرئيكوس 
اتش اح ذل ااه | اناما 
حول عمد اليه رك ا 0 


. اعتمد الأسلوب 0 م 


لك ررح ل الا | رم 
تصاغرها ببطة فهي نسفشر قل الوقت 
نقفسة. 0 
0 ف قباس ألو قت. و شذة 
الفكرة كانت الأساس النظري للساعات 
الميكانيكية الأولى. 

غادر غاليليى مديئة بيرً! لبتاء 
أعماله قى حقلى الميكائيك 
والرياضياتء ثم عاد إليها كاستاذ 
رياضدات. وكانت نتائج اختباراته في 
ذلك الوقت لوقن مزددا عن الدلائل على 
فشل نظريات أرسطو المتعلقة بالنظاء 
الكوني (أنظر ص 6) 


رومع ذلك إنها ندور!» 
ل ل لح الل 
التجفي:» الذى اكتسب شعيية مر 
ده وقشئه وصف الجتال على 
كد ا ل نات الفشكد 
على سطمح الشمس. خا ترفن أن 
لبعض الكواكب, مثل كوكب المشتري, 
أقماراً خاصة بها تدور قي قلكها. - وقد 
أظهرت أعمال عاليليو مناقع التلسكوبي 
ولكن الأهم من ذلك هو 7 اكتشافاته 
أيِدت حجة كوبرتيكوس بأنّ الآرض 
تدور حول الشمس 7 

فى عام 1632 نشر غاليليو كتاباً 


إتسان تسن تلسكوبات 


يحعتوان دحوار .جول النظاين العالميين 
الأساسدنٌ»ه بلخص قِيه ملا حظاته كلها 
وقد اشتهر الكتاب فى أورويا كتحفة 
علمية ولكنه واجه في إيطالياء مركن 
الكئيسة الكاتوليكية: معارضة شدىيدة 
لتعارضه مع تعاليم الكنيسة المؤيّدة 
للنظرية التقليدية القائلة إن الأرض في 
مركز الكون. 


لوحات أكليت الح ني 


وقى عام 1633 اثهم غاليليى 
بالهرطقة (الاعتقاد ينظرية تتعارض 
مع تعصاليم الكنيسة). واقتيد إلى 
محكمة كنسيّة في روما كانت تعرف 
01205 1 لف طلردسة 
إدعاءة بأنّ الآأرض تدور حول الشمس. 
قفرم غالبليو؛ الذي يد! عليه الكير 
والوهنء لأوامر محكمة التقتيسش, 
وأجبر على الإقامة في الريف حتى 
آخر أنامة. وثقال إِنّه 0 كر واه فسن 
قاعة المححكمة همس قاخلاً: لدو مم ذلك 
إنها ندوراه فقد كان قم في قرارة5 
نفسه بصحة نظريته 


درن ا ضر 
كان الأقكار 0 ديكارت اتلد كبويع 
162 0 إلى البلا المتخفضة 
ا 00 أكثر انقتاحاً 0 الأفكار 
الجديدة. وقد عمل هناك ثحو عشرين 
سسنة 


ومن أهم مسافمات ديكارت فى 


باستئئاءو. 1650-1596) 


32 دأنا أفكر, إذاآ أنا هو مكو ل 8. وني 
أهم كته العلمية «مياديء الفلسقة 


الطبيعية» قال ديكارت إن حركة الكون 
يمكن تصويرها بدلالة الجسيمات 
المتحركة المختلفة الحجوم. 


رسومات وضعها دسكارت تظهر الكون 
وكأئنه دوامفات من المادة. 


وصع دتكارت مباديىء الرياضيات 
الإحداثية. وهى طريقة تخحوّلنا جمع 
بعضها البعض في رسوم ييائية. وكان 
لأفكاره حول بنية الكون أثر عظيم. 
رغم أن نيوتن خالقفها قيما بعد (أنظر 
0 


العلمية وكانوا قي غاليبتهم من 
اللخرياء الذيرن لمك كرون 
ياحتياراتهم فى بيوتهم 
ويرعيون بعشار كه 
اكنساناتب مم ال 

وقد تنطورت فذله 
< لتشكل أولى الحمعيات 
55 العلمية. وخشلال القرون 
الي 8ت ازدادت شذة 
اللتريبجات قود اسعضونا 
وساعدها ا كناك تعاظم 
الاغفتمام الوسمىي 
بسالعلوم. وكتتيجة جزثية لتقوذها 
وتأثيرهاء تمّ تقسيم العلوم تدريحيا 
ال ا ات د لمحتام 
بتخذون من البحث العلمى مهنة تؤمّن 
لهم مورد رزق. 


الكقة 565 الاختبار 

كان فقرنسيس بيكون ابنا لأحد رجال 
015 ع د الك إن الس ضوع 
كمحام ثمّ أصبح رجل سداسة قي عهد 
الملكة البنؤابيت الأولى. 
قفي العام 1817 
عئيئت المنك 
جايمس الأول 
مستشاراً للبلاط 
يشلك الك في 
عام 621 | و نكنل 
اتهامه بالرشوة. 


2 كَِ 

(1626-4561), وطرد 00 البلاط 
ظ العلكي 
-- وله بيغكون 


7 أقكاره شن المناهج العلمية فى لشلة 
"اتقتب: انتب والمقالات وقد 


الدقيق والمراقية من شأتهما 


اككانات علمية 2005 
حديلةٌ 0 قسم هن امنبان 0 الملكية 0 
3 على العلماءعء من تشارلرٌ التاني. 


3 5 والأرقام عى 7 


عل ١‏ ا رن 1 
فى بداية عهن الملك تشاورلن الثانى. 


“اه موصضوء من كل وقد حظيت يدعم الملك الشخصي الذي 
امم 1 7س ل أنعم علدها ياهنياز مر فحذل ا 


وفي عام 1627 
شر كنابية الأخير 
«أطلنتس الجديدةه ويوضح فيه نظرته 
إلى عالم يكون فيه العلماء ملتزمين 
بتحسين حداة كل فرد قى المجتمع 
بالرغم من أنْ بيكون لم ينفذ أي 
اختبار علمي إلا أن أفكاره بقيت ذات 
تأثير كدير لسنوات عديدة. وخلال 
القرن السابع عشرء حدّت كتاياته 
وفلسفته فى الاختبار الناسن فى جميع 
أنحاء أورويا على إنشاء منظمات علمية 


حددئده 


م من الأطباء 


ال التشون في أ 


الجمعبة الملكنة 

0_0 
أهمية كبرى لآنه وللمرة الأولى ثم 
تأمين مكان دأكم لعقد اجتماعات 
المجتمع العلمي. ولم يعد الأعضضاء 
أفرادا متعزلين يل أصيحوا يشعرون 
نان نتاء الى مجموعة اجتماعيه 
بمكنهم قيها مناقشه ا احتباراتهم 
وأفكارهم العلمية. 


نقش بيئن كلدة غريشام. وهى كلبة علمية 
تاسشست في سنة 1596 قبل الجمعية 
الملكدة. 


35 
ا يا لم كك 503 


م 
00 , 
م77 
صما 1 


را لرخسيييع ف 00 
ار ار لني 2 1 
1 35 


0 ١ 


ونقوذه سر امات 


2558 3 كسا ناذارة الأكاديية. 


١ 0‏ 1 5 عه 3 الأشخأً 
يد / 1 | 


صورة دسرتها الحكومة القركشسة 1" 
في القرن السابع تمثل زيارة لويس الرابع 
عشر لا كاديسية الملكدة للعلوخ. 


والقا سقة وا لمسؤولين | لمهمين. وكد 
انضم إليها لاحقاً المهتدس كريستوقر 
رن والكاتب سامويل بيبيز ولا تزال 
الجمعرية الملكية قائمةه حك دومنا هذا 
وهي متتدى مهم لعرض الأفكار. 
الأكاديمية الملكيبة للعلوم . 
در سستيتك الأكاديمية | لملكية للعنىو م فى 
1655-2 ربدالرغم من كوتي 
لوه على ثئقس مبياديع ! لجمعبرة 
الملكية الانظيزية: إلا أنها تختلف عنها 
كثيرا, وكان ملك فرتسا لويس الرابيمع 
عشر يحرص على استخدام العلوء 
عدسات عملاقة حارقة صنمها واستممليا 
لاشو زبيه (انضر ص 30) أثناء نجاربه 
فى الأكاديمية الفلكيةه للعلوحخ. 


الأكاديمي .وحظوا برضى الملك. 
ولكن: د لأعضاء الجمعنة 
الملكية الانكليزية. كان الأكاديميون 
القرنسيون يتقاضون روائب من 
الحكومة. وكانت هذه البادرة يداية عهد 
العلماء الذين يتقاضون أجراً. 


ا في حقلن 0 ري 8 
النصف الثاني من القرن الثامن عشر. 
ولكن بسبب ارتباطها الوثيق بالملكية 
ل 0ه 
واسسدال امشهك كر لماه الذى افتشة 
نايوليون بها 

حمعدات متخصصة في بريطائدا 
ل ال ا ا 
في الجامعات في النصف الثاتي منْ 
لشت ل 0 الس على 
مناقشة أفكارهم في جمعيات علمية. 
ركنت هذه ال 225 لظن 
ذوي تجارب مختلفة فى ميادين 
الصناعة والكيمياء والطب. و قف سافم 


5 
0 5 3 

الثورة الصناعية التي كناك في 
بريطانيا لتمثد قيما يعد إلى امس 0 


أنحاء أوووبا وهلك تهابة الغرن الثامن 
عشر تحؤلت بلاد كثيرة في أوروبا 
إلى دول صناعية 

وقفي لمدن عظم شأن الجمعيات 
المتخصصة مثل الجمعية اللينية (علم 
الأحباء والتاريخ : الطبيعي) فى ته 
8 والجمعية الجيولوجية في سنة 
7 والجمعية القلكية قى سنة 
31. وسرعان ما أصيحث هذه 
الكتبات لات مدد د لجل ص يها 


الماننا أشي القرن الفايم 00 
كان جوستس فقون ليبِيغٌ أحد - 
علماء الكيمياء في القرن التاسع عشر. 
ولك في ألمانيأ لأب عالم في أنكيمياء 
وفى العام 1002 انكل | 00 نار م 
لدراسة الكيمياغ فزار المخسرات فى 
فرنسا وأذهله المستوى 
الذى بلغنه الكيمياء 
فيها. وإثر عودته 
إلى المانيا أنشاً 
محتيره الخاصن 


كات وأفضل المختبرات 0 -873) 


ال الصناعات وا 
الألمائية وك .]1 المئتحة للأصضصيقة 
والأدوية. وفي ألقرن التاسع عشر 
أيضاً صارت الجامعات الأثمانية أمكنة 
ا الإجراء اليحوث العلمية الماك تحنذى 
ٍ بيه الجامعات الجديدة قفي 03 اه 


العالم 


:1 الاختيارات العلمية اليوم إحدى 
تشكز أهفم نشاطات العلماء 
الأساسية؛ لكنها لم تكن كذلك لعدة 
غالبا ما تتطلق من الدين أي من 
الفلسفة وليس من التجرية العلمية. إلا 
أنه في نهاية القرن السابع عشر بدأ 
العتلماع بشددون عل اعتمان الاختيار 
كوسيلة صألحة لاكتساب المعرقفة. 
قراحوا يدرسون العالم الطبد 
يمنظار مكتلف مستكك مين أفكارا 
وآدواثاً جديدة. وقد ساعدت طرقهم 
١‏ وإنجازاتهم في صساغة التفكير العلمي 
الغريي 

الفيزيائي والرياضي 
ولد 2 نيوتن” أحد السو علماء 
ل بإتكلتر!. 0 بجامعة 
كاميريدج فى عام 1561 لدراسة 
الرياضيات وتحرح متها سنة 1565 
وشىرق العام الدى صرب لظ الطاعون 
اتكلترا. 0 وصل الا إلى 
نيوتن إلى لدنكولنشاير. 


عاد ثيوتن إلى كاميريدج سنة 


منزل نيوتن في إبذكولتشاير. 


1567 ونهك عامين أصيح اناا 
للرياضيات فيها. وانتقل لاحقاً إلى 
لندن حيث تولى ركاسة الجمعية 
الملكبة من سنة 1703 حتى وقاته 
(أنظر ص 20). 


إسحق ‏ ندوشن 
ر (1727-1642). 


الحركة والجاذينة 

كانت إقامة ثيوتن فى لينكولنشاير 
مثمرة للغاية ولكن الأعمال التي قام 
نيا عا 1 2ك إ عا إلا سند 
7. أمّأ عنوان إلكناب فكأن يعد 
ترحمته عن اللا تينية والمياديء 
الرياضية للفلسقة الطبيعية»ء ولكنه 
عرف باسم «الميادىء». 


5 25 ماه 
مسا يع سللجمزتد ال سك م سم وير اسم 


نذا 5 : 
لك به 5 كك 

جيم دوا 
ا ا ١‏ سيان 


10 د 2 مل ا 
م 0 لشن ال 0 


1ك اوج سلطتك تبزيط سوا؟ > ا ا 


يرا 
0 اذام يس م .لجيه لماجعاعية سيعة ١‏ 3 
لذ ا الاج هر * مهس 3 صمسة - - 


صقحكنان من كداب ننونن والمناديء». 


تضمن المجلد الأوّل قوانين نيوتن 
الثلاثة عن الحركة ونظريته قي 
الجاذبية. ويقال إنه بدأ يفكر في 
المسألة عثدما رأىئ تقاأحة تسقط. ققد 
لاحظ وجود قوّة يين الأرض وكل 
الأجسام تجذيها إلى يعضها البعض. 
فالأرض. تجذب الأشياءء. كالتقاحة, 
بفضل قوّة الجانبية 


ف 
3 


الك ابذكرهأ نيوتن لتندان قانو ناه التا 
الجركاك. 


الكواكب 


حا له حول كبقية دوران 


١‏ بن أ ! 5 : أل نس [! ] ب 


الخون كله_الأرض وسائر النحوم 
والكواكب - إلى مجموعة من القوانين 


الرياضية نظمها تبعاً لمددآ الجاذبية 
الكونية. وكان لهذا العمل أثره اليالع 
في التفكير العلمى حتى يومنا هذا. 
تجار ع لاا 

قي العام 1704 تشر نيوتن كتاباً 
ا خا عئوائة «التنصضريات»., 
يصف فيه أختثثياراتة على الضوء. في 
أحد الإختبارات: وحّه حزمة من أشعة 
الشمس نحى موشور زجاجي في 
غرفة مظلصةه. قلاحظ أن الضوء بنقسم 

الى درحات اللون المختلقهة للطيقف 
لي 


د ا كجرية نيوو تن 1 تسوء 


4 
بيه 


3 ع : 


رسم وضعه نبوتن لتجاريه على الضوء. 
الشمس ليس أبيضء» بل هى مزيج من 
البنقسجي والنيلي والأزرق والأخضر 


والأصفر واليرتقالي والأجمر 


200 
م لذ ا بزعاع لها . 


في القضاء نكن أن ا تر 2ك 


الكواكبي حولها بقضل قوة الجاذيية: * 


عَثلما تحذب الأرض التقاحة, وهذآ هأ 
بّت قوانين كبلر عن حركة الكواكب 


خلال مراقيته لها وقد - تنوولن ) 


المضخّات والضغطا 

ولد دوبدت بويل الابن الرابع عشر 
لإيرل كورك في قصر العائلة قي 
اتاد ليسمور بإيرلتدا, التحق بمدرسة ‏ 
في انكلترا ثم 
وهتاق 


ضرع ا كتب غاليليو (أنظر ص 1 
8) التي أثرت فيه عظيم الأثر. 
قي العام 1654, وأثناء 
دراسته فى جامعة 
اكسقوردء اهتمّ بويل 
م بالأبحاث الجارية 
) قي أورويا حول 
أ طبيعة الخلاء 
1ك 
© محصور نم تقريفه 
مى كن نسسيي م حنى 
الهواء). بحلول سئة 
لاعس : 
(1691-1627) دوبرت هوك (أنظضر 
0 


وى نوعاً جديداً هن حر كات الهواء 
ْ دييا العالمان للحصول غلى خاذء 
عن طريق 0 يه إلى خرع كره 
زجاجية. وقد استُعملت أساساً لإجراء 
أبحاث حول الهواء والضغط الهوائي 
ولدراسة كدقد 97 ع- ا 8 أناث 
وإلنياتات. 3 


0 


1 ظ !0 
١ ١‏ : 3 3 أ بيطا 1 / : ا .* لال 


0 
1 


سل هد 


اسيل 
ايد كر 3 |2 3١‏ 
3 0 مك 
١ -) 2 0‏ 0 5 د ِ 
ا 3 1 ِ 3-5 
كلد ادغ 3 0 1 1 ا 


| 
امي 


الا يوبل على ضغط السوائل. 


أخرى. 


في عاع ] اا توك كحاياً 
بعنوان «الكيمياتي الم شعك» ع" 
في إحدى خلاصاته أنّ الهواء الذي 
يمكن ضغطه يجب أنْ 0 مؤلقاً 3 
ت صفيرة جدا ورأى أنّ كل 
0 م مؤلف مرا 0 ثْق أولبة» يمكن 
أن ا سوياً شك «جسيمات»ه 
أكير حجما. وهو وصف في الواقع ما 
سفّبة العلماعء ء اليوم نات 
وى «جزيتات» وإن كانت هذه المقردات 
لم تظهر إلا لاحقا مم دالتون وغيره 
(أنظر ص 31). 


الميكاندكي العيقري 
كان روبرت هوك نابغة في التجرية 
واخقراع الات الجدينة. ولد 
في جزيرة واأبثت قيالة الساحل 
الجنوبي لإتكلترا. 2 درا|سته 
د 00 
لحكل هااا 7 
لندن سنة 1660 
ويعد سستْتَيِنٌُ 
أصبح القن 
على ا 
قى الجمعرة 
الملكية . فى 
العام 1665 
نس ر 
ل 
اام 


0 


١ 


#أظهر نْب هالي قبل معركة هاستتفز 


بعض العيّنات التي رآها لحت المجاهر 
(أدوات تكبّر الأجسام الصغيرة). كما 
ا الكتاب عدداً من الأدوات 
التي صمّمها مكل المجهر 8 
الأكثر دقة من كل المجافر التي 
سيفته. َ 
عودة المذنّب 

كان أدموند هالي (1742-1656) ابن 
رجل أعمال لندنيى. اكتسب عمله 
التجريبي في القلك والمغنطيسية أهمية 
كبرى. واهتم لأول مرة بالمذئبات 
(وهي كرات عملاقة من الجليد والغبار 
تدور حول المنظومة الشمسية) عند 

ظهور المذئب العظيم سنة 1682. 


وياستخدامه لنظرية ثيوتن فى 


شيا سنة 1068 كما هو واضح قبي الرسم 
(فوق) المطرر على سكادة ا 
المذنئيات التي شوهدت قفي السنوات., 


1 و 1607 و 1682 متطابقة وأنّ 
هذه المذئبات ظهرت في قترات. زمئية 
منتظمة: قرأى آنها لا بدّ أن تكون كلها 
للمذنب نقسه. وقد صعحٌ توقعه عندما 
قال إن هذا المذنب سيعاود الظهور في 
عام 1758. ويعرف هذا المذتب أليوم 
باسم مذنب فالي تيمناً بالعالم الذي 
أكنشفه والذي دعم تكرار ظهوره 
الصورة التي رسمها نيوتن عن الكون 


أن بدأ الناس يبصطادون 
الحبواإنات ويجمعون التياتات»: 
أدركوا التتوّع الكبير للكائنات الحية. 
برنتوا الأنواع المختلقة 55 محموعات 
لت م 2202 يا وذتك 
ليتوا عن قهمها بشكل آقضل؛ وهو 
ما يعرف بالتصنئيف. ولكن على مدى 
السنين تم اكتشاف وتحديد أنواعغ 
جدلدث وكشرة مما استدعى أغتمان 
أنظمة تصنيف حديدة تلائمها جميعها. 


هذه صفحة من النسكة العرنية لتصنيف 
أرسطو للحنوانات. 


أوّل العلماء الطبيعيدين 

وذ تتا ع سشن [1565-1500) رفن 
ا ع شسنه 1537, عندما كله 
الحهادية والكريان من عمرهااقة 
تنننه ١‏ ناذا للككة اليونانية في 
أكاديمية لوزات الحديكئة النشأة,ء ثم 
عمل كقيزيائي حتى مماته هناك متاثرا 
بمرضن الطاعون. 

اشتهر غيستر يكتايه الضخم 
«تاريخ الحيوانات» الذى يضم خمسة 
مجلدات. وقد بدّن فيه2ء وقق ترديب 
أبجدى. أسم كل مخلوق استطاع 
إيجاده عن طريق الملاحظة أى من 


333 لاسي يبع مسي 
9 5 1ت 


كناب إدوؤارد توتسل 

«تاريخ البهائم ذوات 

الأريع» (أعلاه) وهو 

الترجمة الانكليزية 

ااا عوفستر 
خلال الكتب. وعلى الرعغم من نضمن 
النكت لنشاءيت ا ارا مة 
موأاطهطلةاط فإنّه ظلّ محتفظا بأهميته 
كخطوة نحى قهم حديد لعالم 
الحيوانات. كما وفر الكثير مسن 
12 1 الشوانات 
ونوعية طعامها وأماكن تواجدها. 

نشاأة التصنيقف 

التصنيف يفضل حون راي أبرز تطؤر 
طراأ عليه, ولذ رأي فى اللخسن 
بإنكلترا. كانت أمه عشابة ذائمة 
الصيت شجّعت افتمامه 


علم النيات 
كلامرك كدج 
لكر سكن 
5 عشر سنوات؛: 
توّاضطر إلى 
الانصراف عن ذلك 
لأسياب ديتثية, 
ولاحقاً راح يجول في أوروبا يرفقة 
عالم أحياء يدعى فرانسيس ويلوغيي. 
وإثر عودته إلى انظترا سئة 1560 
أصدر راي بياثاً مصوّراً عن النيات بعنوان 
«النياتات النامةه شى. جوار كامير يدج» 


1 


حون راي 
(1705-1827) 


7 
ليه نلعتس 
ع ا ا تعس 


لذ اللأعناووديلوووية 
للق جو رةنيي رع 1 
كططال طون ويف ء زر[ 1 : 
ريطما 22 
يه 


ستصسخحيرين 2 سحب 2 
سند | د 
ارين علوم 5 


مصفشجحات من كان د 
دتاريخ الحدو اينات , الذى كني 
بدن سدة (155 وستة 1558. 


بدن سئة 1686 وسنة 1704 آلف 
راي كتاباً ضخماً سماه «تقرير شامل 
لسبعة عشر آلف نوع مختلف. وقد 
وضع نظاما لتصئيق النياتات يحسب 
تمارها وأزهارها وأوراقها. وهذا ما 
جعله يسجل تقدما على طريقة غيسثر 
يكتفى بيتعداد صقاتها الممئّزة. وأمًا 
نظام راي فقد فصّل الصفات المختلفة 
التي تتشارك قيهاء ممًا أعطى فكرة 
أكثر وضوجا عن كيفية ارتياطها 


راسم .اس كناب 
َ راي «أزهغار 
1 نرنطائنا». 


بد ل 


حيوانات فسي ”| ١‏ 


9 ب 9-7 2 : - 0 
!-34 د 3 5 5 واب هه ١‏ ةا دع 3 0 
عي يدع 7 ا 
و 


علماء الطبيعة في ' 
القرن السايع عشر. و - 6 امك هع 


التصشيف الحهدنيث 
اشتهر عالم النبات السويدي كارل 
فون لينه باسمه اللاتيتي لينيوس 
65 ... درس الطب فى جامفعة 
أويسالا قي السويد ولكنه أمضى هناك 
معظم وفده فى دراسة النياتات فى 
حداكة الساعنة ١‏ 


فى لايدن فى البلاد 
المنخقضة (هولتدا) 
إقامته هناك نشر 
عدا كرا مان 
الكتب مثها كتاب 


1 5 «نظام الطبيعة؛» . وناك 
نهد سنتين ألف كتاب 
«أجناس النيانات». 


عمل ليتيوس في أوبسالا من سنة 
اليدء تم ششلئة إنكاذ] في الطب تع 
0 0 في علم التبات فى 57 
التالرة 


انوج اي الذي ب يعديل الييوم 
تصتيف الاك وشق ما 5 بتظاع 
لبتيورس أو «التسمية الثنائيةء زنظاح 
تسم الت من اسمن ) وها ررال 
طرأ عليه بعض التعديل. 


مشؤزل لبذ لبنموس في أوبسالا. 
يعطى نظام كته الئناشة لكل 
آى الفهداة التي 5 شك إليا. والثاني 
يشير إلى ا ا إلى نمط توعي 
0+ وشحرة البرتقال ‏ 5لمانن 
ا أنا! !!!2 اناق كان لظهور كتاب «أنواع 
النيساتات» الفقضل قي أتساع 
3 ا ليئيوس 0 أوروبا, 0 
00 الخاردتم الطبيعي . 3 
وفاة لينيوس»2» شحن أحد 
معجبيه الاتكليز مجموعة 
لينيوس وأوراقه إلى لندن. 


لس لاد بين النباتات 
البرية والنياتات الزراعية. 
قإنه إستمرٌ على أعتقاده 
كر 1 ل 
حاله منذ أن خلقه الله 


دليل التغر 
ولد جورج - لويس لوكليرك. الكونت 
32 بوقون: وسبط عائلة ثرية 2 


قرب مديتة ديجون قفي 
فرنسأا . كان تناخططا 


(1788-1707) 
(1737 -1752) وهو 

يتضمن أبحائا علمية بشكل مقالات فى 
الرياضيات والقلك والفيزياءء أمَا الكتاب 
الحانى «التاريخ الطبيمى*» 17/49 
8 قهى مؤلف من ستة وثلاثين 
مجلداً وهى عيارة عن مسح للعالم 
الطبيعي وعرض لتاريخ الأرض. وفيه 
رأى بوفون أن الأحافير حك دليلاً 


على أجناس انقرضت من الحياة الحيوانية. 
وني رده على لينيوسء: اعتير بوقون 

أن الأحافير تشكل دليلاً على عدم كبات 
العالم الطبيعي على حاله يل على تقيره | 
على صر السنين. كان كتاب «التاريخ 
احدديء مهما جداً إذ كان أول كتاب 8 
يشير ! لى حدوث تطور في الأحتاس خلال لاا 
قدرات زمنية طويلة. ولكن كان من 
الضروري أحراء المزيد من الأبحاث قا 
الوصول إلى نظرية التطؤر (انظر ص 28) 


القرن التاأسسع عشنيء استنئدت 
لك ررح كاك المصمرء 2 
امن وتاريخها على الروايات 
كك دلاعل ب نشير إلى 0 الأرض 
>1 نيه التوراة, إِد نح 
17 اكتشاف طيقات 
من الصخور أكثر 
لفحت لا قدماً من غيرها 
ُ 3 ودلاككئل سصصطنينى 


وم الأحاقير تشير 


© إلى انقراض 

: 2 أحئاس عديدة من 
5 © النناتات 
2222 والحيوانات, كما 
يدعت يك أظهرت البراكين 
ا ف 0 واالزلازل أن 
عشر وهو خلق ‏ سطحالأرض 
العالة فر 8 ارم تغيّر بالفمل 
فظهر علم جديد هى علم الجيولوجيا 
وتطوّر مع محاولة الناس إيجاد 


ويهتم علم الجيولوجيا بدراسة اصل 
الآأرض وبنيتها وتاريخها. 


النظرية النبتونية 

ولد أيراهام قيرتنر هن عائلة ألمائية 
ثرية تعمل فى صناعة الحديد 
والتعدين. وقد درس ! الحقرق في 
الكاس لكنه مركب !1 رس 


الأحافير 
| الأحاقير الي اما نياتات يح دلت 


|| ويعضها تكوّن منذ أكثر من 8009 


عن كثب يمكتنا تكوين صورة عن 
الحياة على الأرض مبِذ علايين 


ملبون ستة. وعتد دراسة الأحاقير ! 


عمر ادرض 


الجيولوجيا. قى العام 1775 آسّس 
ويرتر معهداً لدراسة علم المعادن فى 
مديئة فرايبرع في ساكسوئيا. و قف 
وضع 1 نظام. يلقى قبولا م 
لتصنينف أنواع الصكور والعمشافد 
الل د 

أعرشن كنس مت الشادج مه اقتراب 
القرن الثامن عشر 
من نهايته أن الأرض 
الزلازل والبراكين. 
إلا أن قيرتر رأى 
أن الآأرضص كانت 


كدت الطوقان الوارد 9 

فى الثتويراة. ثكم إبراهام قيرئر 
5 ا 7 (1817-1749), 
قيما يعد مخلّقة وراعها طبقات من 
الصكور تكوّيت من المعادن الموحودة 
1 المناه. وقد غرقت هذه النظرية 
بالنظرية النيتونية. نسبة إلى نبتون إله 
البحر عند الرومان. أما آهم استنتاجات 
شرئر فكأن أنّ هذه الغعملية استقرقت 
بالضرورة وقتأ طويلاً جداً يقارب 
لتر سه وى كار الك أكر بير 
على أعمال الجيولوجين قيما بعد 

النظرية البلوتونية 


فتاهل كطبيب؛ 


«نظرية الأرض» وفيه لم يأت على 
ذكر الطوفان قى التوراة يل اعثير أن 
الأرض تغترت ييطء شديد على مدى 
اللن ان الشكت وطيقا 
لنطريته. قفإن قشرة الأرض تعرضصت 
فى البدأية للقوى الطبيعية كالريح 
والمياه والهزات الأرضية والبراكين 
ثم شكلت المواد الناتجة عن التعرية 
طبقة تصلدت على سطح الأرض. أخير| 
أذدت الحرارة ادافين .هن كلب الأرضص 


اشر "الله هوتون 

1 1796-6 
ا 000 
ال 1 عكر حت 2 5 


دبع 


الجحيم عند الإعريق. وكفد شجعت هذه 
النظرية على اتباع آسلوب جديد في 
التفكير. ورعم أن نظرية فيرش قالت 
أيضاً إن تكوّن العالم استغرق وكا 
طويلاً العامة الا أنيا ظلت ‏ احمة 
بالطوفان التوراتي. أمَا نظرية هوتون 
الخلق الوارد قى التوراة. 


رسم قديم لانفجار يركان فيزوف في 
حنوب افطالنا. 


اعم وق كي عي يمرا 


التقثر | لمنتظم 
ولد تشارلز لايل فى اسكتلندا. درس 
القانون في جامعة اكسقورد لكن 
اهتمامه تحوّل إلى علم الجيولوجيا 
وهراة [لنادية والعترين 0 2ر0 
في العام 1831 عيّن استاناً للم 
ضر كولدج في لندن. وقد 
/ ساهم لايل في جعل 
/ هذا الموضوع ا 
| قائصا يحدٌ ذاتسة 
أبعد أن كان هواية 
,أيمارسها الهراة 

|[ اترياء. 
رأى لايل أن المعالم 


تشارلز لابسل 


الجيولوجية سيّبتها 
يرد ان ل 0105 


1 
فترات زمنية طويلة. فالرياح تعرى 
الجبال: والأنهار الجليدية تحمل معها 
الصخور الضخمة: واليراكين تتفكر, 
والأنهار تعرّي الوديانء والبحار 
تحت الحروف. وقد عرقت شذهد 
النظرية بميدأ الاطراد, لآنها تقول إن 
الطبيعة تعمل بإطراد على نمط واحد. 
وكان هوثون أوّل من طرح هذه 


و سو ماب لايل لأضصداف أحقورية. 


5-2-5-5 


ناقشها بشكل أكثر إقناعاً ووضوحاً. 
وقد أسيعان بمعلومات جديدة جمعها 
بعد موت هوتون ليدعم أفكاره. ومع 
الجيولوجيا ولا زالت حتى اليوم. 
آم القارات ٍ َ 
بالأرصاد الجوية إيدرس أحوال 
الطقس) . درس في جامعات برلين 
وهايدلبرغ وإينزيروك. في العام 
0 وأثناء تفحصه لخريطة العالم 
لاحظ ويغنر أن المساحل الغربي 
لأقريقيا يلائم بتعاريجه الساحل 
الشرفى. لأحيركا الجئوبية. .من هذا 
المنطلق واستناداً إلى دلائل أحقورية, 
معأ وتؤلقان جزءا هن قارة عظمى 
سقّاها بانجيا. وقال إن هذه القارة 
تجرّأت بفعل عوامل معينة وأر» أجزاءها 
المتحرقه شكلت القارات الحالنة. وقد 
عرقت هذه النظرية ينظرية «الاتحراف 
القارى». 
ومنذ العام 1960 توسّعت أقكار 
ويغنر لتؤلقف نظرية جديدة هي 
«النظرية التكتوئية», وتئص قشذه 
النظرية على أن قشرة الأرض ليست 
كتلة صلبة واحدة وإنما هي كتل 
متصدهة عمازقةه ( تعرف «بالألواحه) 


عله عكر حساك" زود ١‏ ظ 


نك ع وق 7 1 


- 
3 


تحمل القارات والمحصدطات, وتصف 
بصا ل لحر الذر الكل 
حيث يتصلب. وبصورة مشابهة؛ تنزلق 
حواف الألواح تحت حواف الألمواح 
المتاخمة لها فنذوب هن الجذنك. أما إدا 
1 1 


تظهر هذةه الرسوم نقفكك قارة 
بانجيا إلى القارات المعروقة اليوم 


كانت قارات نصف الكرة الجنويى 
مكل معأ وتشكا. قارة واحدة 
عملاقة. وكذلك كانت قارات نصف | 
الكرة الشماليى. ويسيب الاتحراقف 1 


هذه القارات لا تبقى في مكانها بل 


مغطى فيما مضى بالجليد وكان / 
بقع موقم القطب الجنوبي أليوم. | 


مكسوة يالغابات الاستوائية. 


1١ 


“* | تتحرك دائماً. فمثلاً. تقول النظرية |3 
ميا إن شمال اقريقيا الشمالية كان 51 


أمَا متطقة القطب الجنوبى فكانت 1 


نهاية القرن السايع عشر؛ كان 
معظم الأوروييين يؤمنون أن 
كل ما في الطببيعة بقي كا على 
الحال التي وجد فيهاًء وأن أنواع 
الساقات» . الحدرانات ثائتة لا 113 كما 
ال إل 2 ذلك فى الدرن 
22 ظورت مجموعة مترايدة 
في الأدلة التى تناقض هذا! التفكير. 
5ن بعت الناس يفول إن القضائك 
النباتية والحيوانية لها القدرة على 
التغير خلال فترات طويلة من الزمن. 
وهى ما يعرف اليوم بالتطور. 
أفكار تطورية أولى 
ولد جان بابتيست دوموئية, شوقالييه 
دولا مارك 00 قرتسا وهشق الاين 
0-8 عشر والأصفغر لمائلة 
ستقراطية ولكن ققيرة. عاض حدأة 
قفني 1ك 82925 خريرا ضوع 
أعماله النسيات. عندما ملع السادسة 
226 عشرة من العمر اتخرط 
فى الجيش لكنه 
| لطر إلى تركه 
الكلتليبلة. وقد 
ادكر. النقتر 
باكر التكشارى 
إلى العمل في أحد 
المصضصارقف بسدل 


شوقالبه الاأنصراق إل,م 
دولاعارك ممارسة الطب مهننه 
(1829-1744). المحهِسة. 

عاله يات -_-0 


كان اك 00 لكات ايه بنصر 
قيهاء لدرجة أنه عي في العام 81 
عالماً نياتياً لدي وبعد 
استانا| في علم الحيوان فى 7< كن 
الكاريخ لح في 9 وشناك 
معارض. 

بعد أن نتيّه لامارك لوجود 
فروقات بين الأحاقير 
وأشكال الحبدواتات الحديئة .4 
اقتنع أنّ الأنواع التباتية ( 


اللشواعة لبستر ت..: راكنا ولكديا 
قد تتغير من جيل إلى اخر. وقد تآئرت 
بدلائل جيولوجية آخرى أظهرت أن 
طويلة (أتظر ص 26). 


بحديقة الملك» ني بارئس حدنث قام لأمارك 
بدراساتة, 

استنتح لامارك أنه من الممكن أن 
محيطها. وقال إن هذة التخيرات انتقتثت 
إلى ذريتها. فمثلا إعتثير أن عنق 
الزراقفة قد يكون ازدادت طولا حلال 
حداتها نتيجة هذه لتستطيع إلتهام 
را الأنا. وإن هذا التخير اتتعل 
إلى الجيل اللاحق. /! 

انا الشيق قيقد الناس أن هذه 


التطوّر التى طرحها يعد 
خمسين عاما كل من داروين 
ووالاس. 


بعثة إلى أميركا الجذوبية 
ولد تشارلز داروين في شروزبوري 
بمدرسة شروزبوري وآكمل دراسته 
ف ال فورريحامةة إنر: الكنه لم 
لدراسة الشاروت. ورغم نحاكة فى 


دارو لل سن 


: عام أاذدقل 
ا د 


الشمدةء حون 
هنس لو وهو لدان قي 0 الصا 
عالم 585 فى بعنه / 
منجهة إلى آأميركا 9 


الحنوبية. قبل سقره. ‏ ملاحظات 
قرأ دارونتن أعمالا جز دازودن 


خنافس جمعها دارؤن 


اكنتشافات دارودن 
انظلقتاليعثة قى السفينة الملت_: 
«يبقل»؛ ودامت رحلتها كمس سئكوات 
رارت خلالها البرازيل والأرجتتين 


والتشيلى والبيرو وجزر غالاياغورس: 
وهي عشر جزر صكرية تقع بمحاذاة 
ساحل الأكوادور فى الفمخيط الهاىيعيعم, 
كل واحدة منها بحياة بريّة 


ب ول 


رسم لداروين يظهر أنواع الحساسين في 
جزر غالاباغوس. 
مكتلفة عن الأخرى 

0 طول الطريق, داروين 
د له فاطلة 029 الصخور والأحافير 
والطيور والحيوانات. 000 دون 
مالاحظات دقيقة م حول كل ما رأه 
رحلته. ركد استعمل لاحقاً الكشر 
صنل هذه المعلومات, خصو ص أ 
الملاحظات التي دوّنها في جزر 
غالاباغوس لتكوين نظريته في التطور 


أحد نوعي الإغوانة 
من جرر غالاياغوس. 


عانت 8ل 0 ييغل» إلى انظتراأ 
في تشرين أول/ اتوي 66 
في ندوين 6 أبحاف. في العاء 
1658 استلم مخطوطة كتبها القرد 
أفكار ممائلة لأفكار داروين. ورعم 
أخنهما عرضا أفكارهما ون إلا أ د 
الذى قاأم نب" 5 _-_- ا 
داروينء اعتير | 

أكثر أهمية من 
دور . والااس. 
25858 > شرا 


اس- 


رسمح كار دكابورى 
لأنه تعارض مه مستكر من قول الاق 


دارميب_ فد إن 
المعثتقككتدات اا رد 00 
التقليدية حول 

بداية الحياة على الأرض. أما إحدى 
أكثر الأفكار ثورية فيه فكانت أنّ 
مدى ملانيين السنيثنء: وقذا ما 
يتعارض مع التعليم التوراتي القاكل ‏ 
إن العالم تكوّن في ستة أيام وإنّه لم 
يتغير منذ ذلك الحين. واليوم يوافق 
معظم العلماء على حائنب من نظرية 
داروين المتعلق بتفسسر التخيير 
البيولوجي؛ رعم أن انظريته لا نؤال 
عرضة للسقيح غير أنَّ بعض الناس لا 
يزالون يعارضون حتى الأن أقكار داروين 
مستئدين قى ذلك على مباديء دينية. 


الانتقاء الطبيعى ظ 
أدرك داروين أنّ الكائتات الحكة 
مضطرة 00 التننافقس, مع بعتسها 


فراشة يلون 
الفلفل الأسود : 
الأكثر سوادا. _ 


للطعام والمسكن: ولاحظ أنة ضَمِن كل 
سوا امي د 
بالصدقة كر أهلية للبقاءع هن عدر يام 
وهْدّة السمات تورث الي الذدة ية التي 
2 تدريجياً 3-5 شيوعا. وإذا لم 
الميساعبدةخ تكُور اكتكي عرشبهة 
للانقراض. وهكذا تتأقلم الأنواع كلها 
مع ييثتها على مي أجيال كتثيمرة. 
ويمكن أن نرى عملية الانتقاء الطبيحي 
هذه من خلال طريقة تأقلم القراشات 
الفضيه اللون 5 التغيرات البيشية في 
القرن التأسعم عشر 

فَى أليده 0 75 هذه القراشات 
سنا رمعم كن الأشجار 
القاتحهة اللونء ولكن مع اسوناد 
الأشجار بقحهل التلشوث أصبحت 
الفراشات أكثر وضوحاً وبالتالي أكثر 
عرضة للطيور التي تلتهمها ولكي 
تحاقظ على بقائها وُلد بعضها بلون 
أكثر دكنة من غدرها فأضبحتثت أقل 
وضوحاً من ذي قبل وقد أورثت لوتها 
الداكن إلى ذريتهاء وبذلك أصيحت 


الأنواع كلها أكتر دكنة. 5 


8 أصول الكيمياء (دراسة المواد 
المكوّنة للعالم المحيط ينا) 
" مهنة الخيمباع القديمة (أنظر ص 
0). لكن الخيمياء ارتبطت ارتباطاً 
وكدفا بالسحر والشعوذة,. ولا ينظر 
إليها حالياً على أنها علمر . 
سة دعود جدور الكيمراء 
: #ر أيضا إلى العمليات 


)| دراسة التفاعلات الكيميائية 

ب قي العام 1786 قام باحث اسكتئندي 
لت بلاك (1799-1728) 

. بدراسة مهمة حول تقاعل كيميائي 
[التغر, الذى تيحدث عند فشكل مادة 

0 جدبدة). اكتشف بلآك أنه عندما‎ ٠ 
لمغنيزيوم ققدت‎ ١ مادة تدعى كريونات‎ 

| هذه المادة بعضاً من وزئها. وقد عرزا 
سيب ذلك إلى إصدار اتمادة غارا خلال 
عملية التسخين سمّاة «الهواع الثابت د؛ 
الكريون. 

غار حديد يكتشف 

0 ولد جوريف بريستليٍ في يو ركشير 

ل ما تحول إلى الافتمام بالبحث 000 
وقد وقر له عمله شهرة واسعة. إلا أن 
انكلترا إلى الولايات المتحدة في عام 


1. وفى العام 1774 قام بريستلي 4ار خا 
3 اكتشافاته إن لاحظ أنه عندما ,ريب ا 


سحن أكسيد الزتيق, وهو 


منه. وعندما قام يتقريب 


هذا الغأنْ من شمعة مضلككة 


د وعمل يصقة جابىي ضرائب قي 


مادة كيميائية. اتطلق غان /#لإ/سلا ]| 


نطور الخيميا. الحديتة 


رأى 1 نْ شعلتها تو شضجت. وكان العلصاء 
في ذلك الوقت يعتقدون حك 

أنه عندهما فنحدو 3 شيع 375 ؛ 
فإئه يتسر مادة لا 
سمّوها «اللذهشوب». 
أطلق بريسنلي على 
الغاز الذي اكتشقه /) 
أسم والهواعم كن 71 

ا لآنه يدأ و 3 
في ا كان برق 


بد لي 
كد كلد درن أن ن يعلم (1804-1733) 
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مؤسس الكتمباء الحديثة 


سيبل عم كاه العلمي. ولآان جنا 
الضرائب لم يكونوا محبوبين من قيل 
قادة الثورة الفرتسية: كان لإقوازييه 
واحدا من كثير تقذ فيهم حكه الإعدام 
عند تهابة الثورة 
اعسقال التو ار 


 .هيبزاوقالل‎ 


بن 6 0 ©0202 


تسمية الأكسحدن 
أجرى #اقوازسيه سلسلة سن التجارب 
خصصها لدراسة عملية الاحتراق. 
فسكن دآ من الأجسام المختلقة في 
الهواع وقام بوؤئها بدقة قبل التسجِين 
نكندث, وقد جد 26 الأجساخ مدل أن 
تخسر من وزنها أصبحت أثقل. علل 
لاقوازيية ذلك بأن الاسام لا بد أن 
تكون امتصت شيئاً من الهواء. وبرهن 


أنّ هذه المادة الممتصة المجهولة هي 
نقسها التي حزدها يريسنلي: فأعان 

مد 00 
بعد أن نجح لافوازيبه فى شرح 
بعض. الظواهر التى راقيها العلماء, 


ساعدت تنائجة لحصن نظرية 
فونه النى اعنّمذت هدة مكة عام 

تقريياً. ولا يزال تعريقه للاحتراق على 
أنه اتحاد عادة ما مع الأكسجين 
00 حتى اليوم. 0 لاقوازيية ول 
رجل يرهن أنْ جميع أشكال الاحتراق 
(يما فيها عملية التنقس عند الحيوان 
والنيات) تتضمن إضاقة الأكسجين. 
وقد سأهم عمله بالإطاحة بالكثير من 
الأفكار الخاطتة الموروكة عن 
الحتمباء 


وحدات اليناء الكدميائى 
قفني عأم 1/789 لتر لاقوازبيه 
كتأئبه «طرق تسمية العنأصر 
الكادي ل الكدى متمد فيه 
أعمال روبرت يويل (أنظر 
ص 23). وقيه ظ 


طوّر الفكرة ٠‏ 


احانا ” 


القائلة إن العناصر ( (وشي مواد لا بمكن 
شطرها إلى مواد أصغر منها) هي 
وحدات اليناء الكيميائي. وقد عدّدل 
لاقوازيبه 3 عتصراآ رتيها بطريقة 
تظهر كيف تتحد لتشكل المركُبات 
(مواد مؤلفة من أكشر من عنصر 
و اح كما لطر الحدات 0 جديداً 
الكيميائى. وقد كان 0 الموان من 
قيل أسماء خاطئة همشوشة اشتق 
بعضها من الخيمياء. 
نظرية ذرية حديثة 

ولد جون دالكون في بيلدة صغيرة 
شمال انكلترا. وقد تعلم لوحده العلوم 
وقادته أفكاره إلى قهم أكدن لأكشر 
العمليات الكيميائية الأسباسية وقسي: 
مريت .* اود العناصر لتألرسف 


جون دالتون 
(1844-1766) 


الكتعريائية. والثائية, أن جم يسع 


رمور دألتنون 
1 ات 1 العخاصر 


0-2 


اتحاد الذرات مع يعضها أو عن 
انقصال الذرات عن بعضها. ٠‏ ورهن 
الأفكار الهامة الأخرى في الكتاب 
إشارته إلى أن للذرات المختلقة أوزاناً 

ختلفة. 

العلاقة يمن العتاصر 

ولد ديمتري مندلييف وترعرع في 
سدييرياً بروسياً؛ وشق الابن الأصغر 
لعائلة مؤلقة من 14 طقلاً. كان تلميذاً : 
بطرسيرغ حيث حيث علّم اندها لإحقاً 3 
الكيمياء. درس مندلييف العلاقة القائمة 
بين العناصر الكيميائية المختلفة. وفى 
ذلك الوقت2 كان قلة من العتماء قد 
يعود إلى التقارب في أوزائها الذرية. 
والوزن الذري لعنصر ما هى وزن ذرة 
وأحدة هن درأتهة مقارتةه مم ون 
الفيدروجين. 

فى عام 1869 نشر متدلييقف 


عن 

ا 

ا 

2 


«ماوى وبرم , لم8 


ديمتري مندلييف (1907-1834) وقسم من 
حدوله الدورى. 


جدوله الدوري للعناصر: وقيه جمع 
العناصر ضمن «قصائل» وفق أوزائها 
الذرية حينرث وصضصع أقلها ور ما 
(الهيدروجين) إلى اليسارء وأثقلها 
وزنا (الرصاص) إلى اليمين. وقد أظهر 
دول علزقة المناصر 220 ال" 
ا 

الحدول الدوري وقال إنها تمثّل تمك 

العتاصر التي لم تكتشف يعد. وقد 
كان ا في ذلك قشيعد أريع سئوات 
فت اكتشاف أول شذ ذخ 0 وشو 
ا وقد ام 8 مأ يزيد على 


الكهرياء دوراً مهما جداً في 
حياتنا النوهية. وشىي توعان 
الكهرياء الساكنة (غير السارية) 
0 والكهرياء المتحركة (سارية). واد 
|,! عرف الئاس تأثيرات الكهرياء منذ أقدم 
العصورء لكن الشىء الوحيد الذي 
استطاعوا إدراكه حتى ثهابة القرن 
الثامن عشر كات الكهرياء الساكنة. 
وقد أصيحت لدراسة الكهرياء شعبية 
كبيرة ويدأ الناس خلال القرن التاسع 
عشر يتعلمون المزيد عنها وعن 
استخداماتها. 
في عاع 1705 اكتشف عالم انكطيزى 
نفغى فرأئسيس شو كسبي 
(حوالي 1666 -1713) 
يقن أنه عندما يقرك 
زجاجية 


حتسككحكدة 


1 الكرة دور مود كهرباتي. 
قام رجل آخر هوى' ستيقن غراي 
(1736-1666) أطيرت أن 
الكيرياء بمكن أن تتتقل عبر عدد من 
التضواى المكتلفسة انفكا قوسا حسم 


تيِدّن الصورة ورقة لعب فرنسية تعود إلى 
حوائي سنة 750 1و عسياعرض للكهرياء الساكنة. 


تخزين الكهرياء الساكنة 
فى العا 17045 ابتكر كافن ألماني شعي 
00 حبانا اه تجمبع الكهرياء 
الساكئة وتخزينها. وقد عرف الجهاز 
ب دجرّةٌ لايدن» بعدما ثم استعماله وتحسيته 
في جامعة لايدن . وكان هذا تطوراًيارزاً في 
معرفةه * الناس للكهرباء. وجرة لايدن هي 
عبارة عن جرة زجاجية ثمسك بيد واحدة 
يكون سطحها الزجاجي الداخلي مشحوناً 
(مكهرياً) بالكهرياء الساكتة بوأسطة ساك 
من النحاس الأصفر متصل بموكد شديد 
القن رلك 2 بوكر هذا ايلك 

أ بعاء داخل الجرة. بعد أن يتم 
الشحنء تخّن الجرّة الكهرياء ويمكن ان 


[ ششن صد ةناما لمش أحد السلك. 


يظهر هذا الرسم جرة لابدن بشحنها مولد 
بالكهرياء الساكنة. | 
1 


إمما ساعد 0-0 


صانم 5 


بغ مارس قرانكلين عدة مهن 


١‏ في اناك الوقت وسيلة 


الاستفادة من الكهرياء 


كان بنجامين قرانكلين من أوائل الذين 
'| درسوا! الكهرياء دراسة مفصّئة. ولد 


ف[ الرلانات المتكة الاميركة لآب 
من بوسطن لديه سيعة 
لسرة لك جاه خش احه الطتويلة. 


للتسليه. فى عام 

2 برهن فرانكلين : جامد 
أن الدرق هو شكل من (1790-1706) 
أشكال الكهرباء. إن طيّر طائرة ورقية 
موصولة بمقتاح حديديء داخل سحاية 
عاصقة ولا 
ضرب اليرق 


المقتاح, انطلقت 

اشله غترارات 

التجرية خطيرة 

للقاية وقد لفقي 

عالم آخر مصرعه 

سيدة من القرن وهى بقوم بها. ولكن 

الشثامن عشر من خاذلها اأستطاع 

ترتدي قبعة فرائكين إثبات أن 

مائعة للصواعق. غيو م العاصفة 

مشحونة 

بالكهرياء الساكنة. كما يِدّنت التجرية 

أيضاً أ ناليرق سببه تفريغ !. 

الكهرياء على شكل شرارة 59640 


ذأت طاقة كدئرة. وفى 
فرائكلين يتركيب أول 


إلى الأرضش 0 | 0 
5 تعرضص الميتى 0 
/حصدة ري لأضرار 


كهرباء الحبوائات 
أدرك لويجي غالفاني (1737 -1798), 
وهو أستاذ تشريح في جامعة يولوثيا, 
0 سمكة الرعاد الكهربائي تصدر 
صدمة شبيهة بصدهة حرّة لاندن 
وهذا هأ دقشة الى البحث عن وجول 
الكهرياء فى 
+ "تفي الكاكئات اي 
: العام 400 لاحل 2 


أن ر.جليه تنتقضَضان 
عندما بلمس بميضعه 


حل غالفاني هذه الحاألة 1 
0 والحديد. 2 
رجلىي الضفدع ل ال ياد وأن 
الكهسريساء صوجودة في عضلات 
الحيوائات وأعصايها. 


كهريباء من المعادن 
أثبت اليساندرى قولنا (1827-1745) 
انه ل ل | الضقدع شكلاً 
كيريباشا حاحا 0د نتاكج غالفائي 
نجمت في الواقع عن تلامس معدئين 
جو رطبي. العا 
1018 0 قي 0 اول 
بطارية كهريائية معتمداً على هذا 
الميذا. وقد أاشتهرت «بالبطارية 
القلطية, هي مصتوعة من 
أقراص من الفضة والزتك 
يفصل بينها كرتون 
رطي: كك ]| : 
كهرياكياً ثايتاً. وقن سقّيت 
وحدة قياس الكهرباء 
بالقلط تيمناً يه. 


أول بطارية معروفة 
بالبطارية القلطية. 


20 آخر مستقل عن الأول لكنه 


بكون صحيحاً أنضاً : أي ل 
تأثيراً مغنطيسياً يولّد بالضرورة 
تياراً 


8 


علم مَدَس 


ولد مأيكل قاراداي شرب ند لآب 
حدّاد. عمل في البداية في مكتبة. لكن 


عندما يُدُخْل مغنطيساً ويُخرجه فى 
مجموعة أسلاك ملقوقة دنم شحكحن 


قي عام 1813 يدأ العمل كمساعد فى الأسلاك بالكهرياء, مما يدل على أن 
مختير المعهد الملكي المغتطيس وحده يستطيع توليد تيار 
لتدن . في العام 1833 ور كهربائي. وهذا قاده إلى ابتكار 
عَيّن أستاذا للكيمياء فى أؤل دينامو (آلة تستخدم 
المعهد. ويعتبر اليوم الطاقة الميكانيكية لتوليد 
غالبية التاس فاراداى طاقة كهربائية). 


أحد 2 علماء الفيزياء 
0 1826 الى 0 الأولان 
كر المعهد 0 0 وال هذه 


الكهرباء والمغنطيسية 
أصبح فاراداي كثير الاهتمام بدراسة 
العلاقة بين الكهرياء والمغتطيسية 
ويذكر هناأآن الناس سمعوا عن 
المقخنطيستة الت الستسن: ورأى 
الكشرون أنٌّ الكهرياء والمقتطيسية 
مرديطتان يشكل همأ. وفي العام 
1820 لاحظ العالم الداتماركي 
هانس أورسك (1777- -1851) إن 
سلكاً يسري فيه تيار كهريائي . 
يتصرّف كمغنطيس.فيجذب إليه 8 
إبرة بوصلة موجودة يالقرب مئه. 7 
بعد أن تعمقة تعمّق في البحث, اا 
قاراداي أنه عندما يشحن سكا | 
ملفوقاً بالكهرباء يسرى التيار ٍ 
الكهربائي أيضاً في سلك ملفوف ! 


أ كأن لهذه الاكتشافات نتائج 
أ عملية على جميع الصّعد وعلى 
: المدى اليعدد . إن 00 كن 
المحرك الكهربائي وإلى تطوير 
أنظمة واسعة النطاق لتوليد 
الكهرياء. وكل هذا أدى في التهاية 
إلى تامين الكهرياء للعموم , 


متايكقل 
قفاراداىي 
(1867-1791) 


وَنّد فاراداي تياراً كهريائياً بواسطة تدوير 


أقرص قرب مقئطيس 
| مستعملاً هذا الجهاز 


' المعروف بالمولد 
القرصي. 


فس 


كِ 


قريب م فاستنتج فل نْ الثيار . 
الثاني ولّده بالضرورة التأثير ا 
المغنطيسي للسلك الأول. ٍ 

استنتج فاراداي أنه إذا ولّدت 7 
اكير با الكا :1 دى سلك ينا 
ارا ل ل تلمك ال 


كهريائياً. ووجد أنه 


عصر النههضهة؛: حدتث فى 
أورويا تطوّر هام فى قهم 
الجسم البشري (أنظر ص 18). ولكن 
الأطباء ظلوا رغم 
7 ا عا عن 


337 الجدرس والطاعون 
ب الكثالنى كانت تقتل 
5ف ملايين الناس فى 


)1 + العالم أما سيب 


فك سد عل 

الم اساي عار 

ايا يدا 

ا ! #العديد سن شضدكة 
أده مه جل الل سيم وبين بيس 

+ سرارة بيات 0 و يس 


د الأمراض فكانت 


د (جسيمات مجهرية 


هذا جود واعرحية 
-525 عام 00 


يرندي تيابا خاصةك من التناس كانوا 
7 الآخعاج التي 


م من تقدم التكتيات الجراحية: 
للماء كتشفون السبل للتقلب غلى 
أشكال المرض. هذه. 


50-7 
ولك إدوارد جيتر قي غلا وسستر شاير 
بإنكتثرا. يدأ العمل وهو ما بزال في الثالتة 
عغشرث من عمره كمساعد لأحد الأطياء؛ نم 
التحق كطبيب متمرن في مستشفى سان 
جورج فى لندن. بعد سئتين عاد جيثئر إلى 


متافحة اة#مزراض 


ار 5000 
لتحمّض الأشرية الكحولية كالنبيذ والجعة 
لكنانا ‏ فاحسلف أن 
السبب يعوب إلى 
عضوبات دقبقة 
تدعى جر 10 
(بكتيريا) و 
تسكسل 8 
حدى درحة محدية 
تقيل قدهة الجر انيم 


دون أن يعتتلي 


مسقط رأسه وأسّس عيادة طبية. فى ذلك 
الوقت كان الجدرى يشكل أحد أخطر الأمراض 
الفيروسية. وكان جيشى قد ا عن 
يصاب يمرض جدري البقر غير الفناك لا 
يضحاب يمر عن الجدري. أي أن جدري 
في العا 1796 كدر عافد 
معاقى وأدخل فيه يعض فيروسات 
جدري البقر. ويعد شهرين خدش جلده 
بقبروسات الجدرى. 


نححكت اناق لو نس ياسكور السائل تعرعا شذه 
كا تايا إن (1895-1822), العملية ب ه«البسترة» 
| 13 كت 7 1 5 8 
: أيضا أنْ الجرائيم التي 
صعط سح قن 5 2 58 
' : نسشنتب لتشتصر السوائل 
1 ناكا وى ونان النحهم مسو حودهت 
جسم الصبي ١‏ 


بشكل غير مرئي حولنا | 
5-6 جتنتسن شعدة, ه. أطلق حدتنر 6 ن حول داء الكلّبء و 1 
(1823-1:749) ى)_ هزه العيك ة 


اسم «التلقيح؛ 81101 ١/3060‏ وهي كلمة 
عشتقة من 5222لا اللانينيهة وتعنى 


0 
1 


بقرة. ويعتير عملههذا أحد أهم | 


التطورات في علم الطب دون منازع. أذ جرائيم الكلب في جسم مايسترء , الود 
بحلول عام 1980 لم تسجل أية إصابة ولس عش_ها كا ضمد 
بالجدري. 1 " كلب مسع كور لد 


“' (مصاب بداء الكلب) فأصيب 
. بالكلب. ويعد سلسلة من هذه 
الحقن تعافى الولد تماما. وعادة 
* تنششط جرائيم الكلب يعد أسابيع 
قليلة م نّالعضة:ء إلا أن هذا لم 

بحدث. فالحقن المحضرة من 
جراثيم ضعيقة خففت من حدة 
فجوم حرائيم الكلبء: بواسطة 


نشوء علم الجرائيم 
ولد لويس ياستور قرب مديئه 
ديجون في شرق قفرنسا. في 
العام 1843 قصد باريس وفي 


الكيمباء, مدان فى الكيمياء ع فى زحاجي ومجهر 
اسففتليما تأاستور. 


رسم كار يكانوري يفود إلى 2-81 ريص انهه 11 موا ييف ا له الس لم لناضة 


ف" اديه كد نادم الكلب. وهذأ هى ميدأ 


" يعتدررودرت كوخ 
١1  )1910-1843(‏ 


2< باسيويق ‏ ح 


ا 
5 1 
ايل 
/ ااعة 
: 2 
5 0 53 
ام 0 
+ اله فى 9 1 
3 8 كم 
0 “رك ارم 
2 0 3 1 
ا 1 7 ١!‏ لير :نيا : 
2-0 ع 


كك رك اده 
ل لسن 
العلم. فى العام 8 التحق يكلية 
لندن الجامعرة لدراسة الطب وتحرج 
مئهأ عام 2 ونظل أ لتقوقه في 
الدراسة مين زميلاً في الكلية الملكية 
للجرّاحين في السئة 


3 اتتقل إلى 
إدنبرة ليشفقل 
في وهى جراح مشهور 
ظ في العام 1861 عن 
جوزيف ليستر جِرَّاحاً في 
مستوصف غلاسكو 

(1912-1827) الخادى. 

فى ال حا إكممم 01 
المرضسى يعوتون بعد العمليات 
الجراحية حنث الحروح ثادراً ما كرأ 
نظيفة وتصاب بالإنتانات (التهايات 
حادة). وغالباً ما يؤدي ذلك 4 
إلى تسمم الدم وإلى أمراض | 
مهلكة. قي العام 1865 ١‏ 
نشر باستور نظرية ا 


513 17 : 5 


حا 3 

قحيو ل تستخدم بئضن أحيزة 

ا | التعقيم الحديثة الضوء 
شوق ١‏ 


“. سررو ك2 والموجات قوق الصوتية 
كو قل الجرائيم. 


المريض بحمض ألكريوليك وتعرف 
هده الطريقة بالتطهير, وشىي تكثل 
الجراتيم الموجودة سلفاً نتيجة لهده 


الااحتداطات سرحت الجروح تيرأ حيدآ 
وأاتخقصض مقفيسٌن 


كبيرا حار ليستر على 
ا ا كي 
عملة هذا. ويعتس إدكاله 
لميدأ التطهير قفى 
المستشفيبات أحد أههة 
الخطوات فى تقدّم الطب 
عمقد حول العملنة 
الجراحية من عملية 
بالغة الخطر على الحياج 
إلى عملية تتقذ الحياة 


الدب اتنا ]| 


المصادات الحدونة 
ولد الكسئدر فليمئِم فى أبرشاير 
باسكتلتدا. يدأ فى العام 1901 دراسة 


الفح - | مستشفى سان هاري في 


ندعي 177لا أأأ جرع مر 
ما 7201 2 وأن 
الجراثيم الموجودة 
الفطر قد ماتت 
كلها. أمًا المادة 
الكيميائية التي 
تسببت في ذلك 
فهي تحرف اليوم 
ب «اليتسَلينْة 

يعن هات أعوام 

العالسان 

هوارد قلورى (1968-1998) وارئست 
شاين (1979-1906) أوّل كميات 
تسكمة مسن الَينسِلين النقى. وشقل هذأ 
ألدواء أل لو أء من #محميو كا 3 أدوئة 
يسمى و(مضاداث حيبوية)ن 1 
اليكديرنا و تفئلها. ونتيحة لتطور 
هذه المضادات قى القرن و نت » 


.)1955-1881( 


طبة تبسدنبل وم 
نوناتوم الذي يصنع 
منة البتسلين. ' 


مزيد من العقبات 
على الرغم من استتصال داه الجدري 
وغيره من الأمراض»: لا يزال الإنسان 
معرضا لأمراض فتاكة أخرى. وما رال 
العلماء يبحثون عن علاج للأمراض 
الفيروسية وغيرها, أمَا أهم مرضين 
يواجهان الأطباء اليوم فهما السرطان 


وفيروس الإيدن. 


بي الثاس دائعاً بالطبيعة وبالعائم 
11 ْ المتعلق يهم. وهتذ القدم 
6س 0 شلة فكل. لسانا سمكين 
الأشياء ف كلد شق تعمل ١‏ لضوع وتنشأ 
الأصوات, وقد وحد الفلماع في العالم 
القدذيم أحوية عن يعض هذه الأسئله. 
وفي القرن التاسيع عشر يدأ العلماء 
بدرسون مساتئتل كهذه دراسة أكثر 
تقصبلا قوصقوا الضوء والكهرياء 
مختلقة من الطاقة 
تطوير آعمال فاراداي 

ولد جايمس ماكسويل وترعرع قرب 


وفيزياتياً قام يأعمال كثيرة كان أهمّها ' 


تلك المتعلقة بالكهرياء وبالمغتطيسية 
5 العام 1820 كا 0 ا 
الكهربائي مقعولاً لل على ار 
الله كر يا درف البنه بال شير 
«الكهر مقتطيسي». وفي وفت لاحقء 
قال مايكل قاراداى (أنظر ص 33) إن 
القوى الكهريائية 
والمقنطوسي: تتتشر 
| قى «حقول: أنطناقا 
من منابعها 

قى العام 1855 
طوّر ماكسويل 
أفكار قاراداي 


ْ امرحسل لخر 
نت وشاضية تظهي أن الحقل 
المغنطيسي الذي يولده تيار كهربائي 


بتتشر ره إل الخارج بسرعة 


جايمس ماكسويل 
(1879-1831) 


الموجات وام شضساع 


ثابتة. وحَسَب الوم فوجدها 0 
ا 0 5 يكون إذا شكلاً من 
١‏ ع الذي نستطيع رؤينة 3 قد يكون 


أشعة من 0 


مات الرادفة 
ولد .هابدريات هرئز في | 5 


تحؤل إلى الك القبزناء. 0 


تجاريه 3 الموحجات الكهر مقتطيسية 
المنبعئة من شرارة كهريائية موجودة 


ل لك ا لز 
هرتز أشكال الإشعاع 
(1884-1857) > فا : 


وقد تم لإحقاً إثيات أن الموحات 
اللاسلكية (الراديوية)ء كالضوء؛ يمكن 
تركيرها بؤريا وعكسها. وبذلك برهنت 


أعمال هرنز نظرية ماكسويل السايقة 
بآن الموجات الكهرمغنطيسية تعمل 
عمل موحات الضوءع. 

مزيد من الموجات 

الكهر مغتطيبسسية 


ولد وبلهلم روتتجن في قرية صغيرة 
بألماتيا ودرس قي كلية البوليتكنيك 
في زوردح. أصبح سك] في الفيزياء 
فى جامعة ويرزيرع حيث قام يتجاري 
علي القكارات , ع شط فصي 
ماكسويل حول الكهر مغتنطيسية 

في العام 1895 كأن روتتحن دقوم 
ببحث في الأشعة المهبطية؛. وهي 
أشعة تنتئج عن مرور تيار كهربائي في 
ا ل ا دع ا 
وكان الأثيوب بتوهج كلما أصطدمت 


إذا وه شذهم الأشمة إلى 0 


الأشعة بالزجاج. ولحى يستطيع اه 


هذا الاختيار عن كتثى. أحاط رونتحن 
الأنتيوب بورقةه سو داع . 


وكم كانت 


و تتحسن 
1845 -4923) تعرضها للضوء 
وجد رونتجن أن 

الكرتون بفي يتوشج 

حتى عئدما ثقله إلى 
غرفة آخرى. وهذا يعني 

٠ 2 00 1‏ أصدر شكلا 

حرق 0 1 الحركك الى 

أضعة -ا (السينيغ) // 

لأنها مجهولة المنشاً. قي 

وت لاحق وجد رونتجن أنه 


أنبوب بدائي 
للأشعة الميبيطبة 


وديا 
7 


0 --52 تظهر حا 7 1 
ونهذا يعتى أت الأشقة السيتنة 


اخترقت اللهحم وتوثفقفت عند العظام, 
مها سهم يتشكل صورة 
قوتوغرافئة. أحدث هذاء الاكتشاف 
ثورة فى الأوساط الطبية خصوصاً 


رسم كاريكاتوري من القرن التاسع 
عشر لمفعول الاشعة السينية. 


)ل 4# : 5-58 صورتان بالاشفمة 


آلة بداتية لاصدار 


الأشعة السنئية. 


ل شد سد العظاء 
المكسورة ومعالجتها 


ولد اتطوان 0 في 0 


أن يصمم تكرية 
يكتشف من خلاثها إذا ما 
كانت المواب الكيميائية 
القلورية؛, التى تصدر أشعة 
الضوء العادية, بمكتها 
إصدار أشعة سيئية 

في ذاك | الوقت, خا تشالل بدرسشن 
مرّكبا قلورياً يحنوي علي عنصر يدعى 
مامه فلفك يعضا منه يورقة 
معدنية ثم رصع الرؤمة على لوحه 
فوتوغرافية. فقد رأى أن أي ضوع 
عادي يتبعت 3 المادة الفلورية في 


رقو 


© قم اذتول ون قهاا 


*السينبة: صورة حدنتة لراس 
: ع 12 
٠‏ الكمبدوترء وصوره 08 الصور بالا شهةهء 
السبنية أحكذها روتتحن ليد زوحته. 


المركب لن يكون قادراً على خرق 
الرقاقة والانطياع على اللوحة. أمًا 
الأشعة السينية فيمكنها القباع يذلك. 
عددمأآ ظهر اللوحة وجدهأ في الواقع 
هسولة: ان كان قادراً 
َ الناكد بأن المركب أصدر نوعا 
من الأشعه. واكتشقف لاحقأ 1« 
اليورانيوم وليس مع أتواع 
أخرى من المواد القلورية 
الكتميائية. 


أدرك ربل أن عادة اليورائيوم 


#ته_ 3 أصدرت شكلاً إشعاعياً في غاية 
اتطوان يكريل 
(1908-1852). 


0 في الا فلن أنه وجد 
العو ا لكن 0 اللاحقة 

أظهرت أن ثمة نوعين مختلفين من 
الإشماع. يعرقان اليوم بإشعاعات ألفا 
ل 500 
مشحوتة بالكهرياء. وتم لاحقاً 
الل 6 ل تت غاما التي 
اكيم . لقد جه هذة 
الاكتشاقات أنّ دراك الراد || 5 
شى ثقسها مصادر الطاقة. مما قان 
العلماء إلى الاستتياج يأن الذرات لها 
بئية داحلية قادرة على توليد هذه 
الطاقة. شكل ذلك خطوة مهمة للقاية 
أنه حدّد بداية قهم حديث للذرة,. 


إثبات النشاط الإشعاعى 

ولذت ماريا سكلودوقفقسكا (لاحقآ 
مارى كورى) فى وارسوء بولتدا. 
انتقلت إلى باريس لدراسة الكتبمراع في 
.رجت من 0 آخر هى بيار 
كوري (1906-1859). 

اذل بحثهما الخاص في الإشعاع, 
اكتشف الرركل 5 1 اليا 
وهى معدن يحتويٍ على اليورانيوم, 
يملك نشاطاً إشعاعياً أكبر ياريع مرات 
من ذلك الذي لليورانيوم النقيّ. قظنًا 
بلدا أنه يحتوي على و 


من العنصر المجهول 
الذى سيمدأة «رادبوهخ». 
وقي عام 1903 
ال الن كورى 
جائزة نويل في الفيزياء. 0 0 
وبعد ثلاث سئوات لقى رسم كاريكاتوري 
0 عه قفي للروجين كوري. 
حادث سسارةْ قحلت ماري مكانةه كاستادة 
شي ياريس: وددلك كانت دل امراة فدولبى 
منصياً كيذا, فى العام 1911 ثالت 
ال 
أول شخص ينال جائزة نويل مرتين. 
0 ان 00 المستعمصل 
ماري 2 له 50100 سداب 5 
الآذى وماتت, بعد إصايتها يسرطان 
الدم المعروف باللوكيميا. 
مبدالئة مأرى 


بي كلوري 
(1934-1867) 


سير 


أن نظرية التطور لداروين 
أصرحت د الدى ا 
عشن يفي قله منهم الشر كتنبا لأنها 
لم تفشر كيف يدأت التغيرات فى 
الاك والخرانات. آر كك 6 
الخصائص من جيل إلى آخر. دقعت 
هذه الأآسئلة يعض الناس للتحقق مثها 
ودراستها وقادهم ذلك إلى تأسيس 
علم الوراتة (كيقية توارث الصفات فى 
الحيوانات واتنياتات). 
ولادة عل الوراثة 

نشأ غريقفور متدل قي مدييئة 
هايزندورف قي الثم سا. قي لجا 
7 أصيم كأهناً فى دير يرث وبعد 
أحد عهشر ا تمّ أنتكأيه ركسا 
للدير. 

أاشكم ندا د معرقة انتقال 
خصائص معينة للتباتات. كالطول 
والشكلء إلى ذريتها. زرع تبات اليازلاً 
(اليسلى) لمعرفة كيف يتم ذلك قلاحظط 
أن هناك خصائص معشنة كشكن 
الزهور انتقلت إلى الجيل الشالي 
وإكتشقف ا أن معش الشنات إلا 
فرصة أكبر في أن تورّت من غيرها. 
اشتى السفات التى حظيت بفرصة 
4 للانتقال إلى الجيل الثانى 
بالسمات «السائدة». وتلك التى حظيت 
بقرصة كوريث تعادل 1/4 بالسمات 
«المتتكية» 

أغتير متدل 1 03 325 ينحكم يها 
روجع سن الوحدات (ُسقى 
اليوم مورّثات). كل 
واحدة مثها من 
حكن الأنوين. وهذأ 


وعم 


.- 5 
575 


مأ يعرف يقانون 
مندل الآأول. لقكد 


أجرى مدل 
معظم تجاريه | : 
على ثباتات اليسلي. ©” 


علم الحياة 


أظهرت اكتشافات مثئدل وتظرباته سر 
د ومنت 5 السوكات 


أعماله فى 
الماع 
1266 
قإن دلالتها 
غير معترف يها 


غربغور مندل 
(1884-1822) طوال أريعين 0 


تجارب على ذباب الفاكهة 
دائرة البيولوجيا فى معهد 5اليقورئيا 
للتكنولوجيا عام 1928 وتولى 
إدارته حتى آخر أيّامه. فى 
اليدء كان مورغان رام 
سد الناس 1ئنذ] | 1 ا 
مندل في علم ا 
لكنة أصيح م من أقوى 
مونديها أراد مور غان معرقه 8 


إذا كانت التغيرات التى لاحظها مندل 


ع هك 
ث8 أنضشاأا 
الخير ا ان 
بدآ في العام 1908 
بدرس ذياب الفاكهة. 
فاكتسب عمله أهمية كبري 
في تأكيد نظريات 
متدل لاحظ مورعان 
أن لور 2 اناك 
الأ داكيبة حمرار|اا 
عادة. لكنه وجد ذكرآ 
ذا عينين بيضاوين في 
إحدى جرار 


ليسا 


ذفانه ايها كيه 
اططموتن: نا 
(2511هجه لقاعم 


- ”7 مكدل, وحودها هى 


/ سا صو جودث فى 


وعندما ربّى هذا الذكر أقرادا آخرين 
ا ا 2 الات 
أبيضص العيتين في الجيل التالي. وكانوا 
فى غالبيتهم | لك عضا تزاويج 
د شذه الذكور ييض العيتين مع أنتى 
من الجدل الأول» أتى نصف الذكور 
العيون. لجا مورغان ن إلى نظرية. 0 
لتنقسدر قذه النتيجة ميكتاً أنّ السمة 
السائدة للعبون البيض اتتقلت يواسطة 
وحدات الذكر الأب, 


رسم خريطة الصيغيات 

سكون الكائنات الحيّة من خلاياء فى 
الوحدات الأساسية للحياة. في داخل 
كل حلية توجد كرة صغيرة جدا دعى 
تواةء تحوىي بدورها أشكالاً خيطية 
تدعي صبغيات أى كرو موزمات. 

اكنشقا صورغان وقريق البحت 
التابع له أنّ الوحدات التي ا عو 
بالفعل وحدات 2 


5 5 


الواقع في 
أماكن مصحددة 
1 1 
على هذه الوحدات 2 
سيد 1 الح كاحي 5 00 
3 للصرخياته أظهرت بشرية 
قعالمورثات على 1 
)28 وبحلول ماخ 1302 كانوا ف 
أتموا رسم خريطة تظهر مواقع أكثر 


من ألقى مورثة على صيغفيات ذيابة 
0 


الفاكهة, هما مل إل بيد 
المورثة المسؤولة عن اللون الأييض 
للعيون لدى هذا النوع من الذياب. وبهذه 
الطريقة برهنوا صحة 
نظريات مقدل 0 
ووقروا الدليل لا 
لتفسدرها. اا 


علم الأحياء الجزيئي 


نؤمن الموزتات شيفرة كيميائية من 
التعليمات للتحكم فى طريقة ظهور 
النفاتات والحيواتات وكيقية عمل 


أحسامها. ينم تقل نسحتة من شذه 
لآ من الأياء إلى اأيناء. 
وتشكل دراسة كيقية حدوث النقل 
جزءاً من مجال مهم في البحث 
العلمي معروقاه يعلم الأآحياعء 

الجزيثيء وهو علم يهتم 


7 مقطع عرضي 
ل مكنم 3 عدة مرات. 


كب م خلوي 


(جلد خارجي) 
النواة. 


يبنية الجزيثات التى تشكّل الكائنات 
الحية من حيوانات وئياتات 

قي بدايات القرن العشرين توصل 
العلماء إلسى أن الخلايا النباتية 
والحيواتية تحنوى على ماده كتمياشة 
تدعى الحمض الريبي التووى منقوص 
الأكسجين (الدنا 08]8). ومع حلول 
العام 1950 أيقن العتماء أن جزيكات 
شذا ا لحصمض تعمل عمل شتقرة 
كيميائية تحمل التعليمات المسؤولة 
عن الورانة. لم يدركو! شكل 
عدد هن العلماء إلى مقاريات متنوّعة 
لإيجاد حل للمشكلة 


1. يتائى حمض 00/8 من جديلتين على شكل 
تولب مزدوج يشبه سلم حبلي مقنول. 


تصميم يُموذج الدنا 7 

نشأ فرانسيس كريك فى لندن ودرس 
الفيزياء قى جاممتها. ونعد 

ذلك علم الأحباء فى 
جامعة كاميبريدج قام ‏ 5” 
يأبحاث مهمه حول 
ا 
ع 2 اله 
الأميركي ايمر 
واطسون ا 


ل دام أعمال ل لس دن 
(ولد عا عنما ا ها وفي كل مرة تنشأا فيها حلية, ا 
16 نسخ حمض الدناء بحيث أنه عندما تنقسم 


موريس ولالكيثز كك تقار اج :5 شللة مه 000 
المولود عام 1916) وروزاليند د ص الخلية؛ يكون لكل خلية من الخليتين 
قرائنكظين؛ وكان ويلكينئز << 6 ة 7 
وقراتكلين قد درساأاً 1 2 ١‏ __ 
00 الدنا ل ويهذه الطريقة تنتقل الخصائص 
5 0 1 ذاء ا 1 جٍِ 5 
صورا , الا ييه ا 
وكان لهذا العمل أهمية من 3 هذه كتاف 
فىاركماك هو أحد أهدّ اكتشافات القرن "2 
اللاحق لبنية الدنا وكيضة! >9 العشرين. وفي العام 1962 مُنح 
الست السملو كانت اانا ا روزليئد كريك وواطسون وويلكتز جائزة نويل ) 
ث الور اند فراثئكلئمن بالطني 0 ع اص : اليتد 
من جيل إلى الجير 0 روز 


95012 قرأ 51-3 شيا إصابة 


ان 
مزدوج يشية شاخكا كران مفخولة. وقد 
ظهرت فيه كيقية انقسام جريء حمض 


' 4 قواعد سر ننضيم 0 
الأزواج المطابقة لها على 
' الجدائل. 


أنهم على وشك تقسير تركيبة الكون. 
و قف وصقوا المادة على أنها حركةه 
السيمات] دقبقة ة جد وغرير 0-0 
0 الذرات 00 تتألف من . حسيمات 
| صبكر وأنه أ يمكن 3 السسلقم طريقة 
تصرقها وقق قوانين تيوتن عن القوة 
لإلك قم اقطر م قن 
ولادة الفيزياء الكمومية 

و اك سك 2 مت حل 
الموحودة جاتنا فى المائيا, نر سس 
الفيزياء في جامعة ميونيخ حيث أصيح 
فيما بعد أستاذاً فيها. في العام 1900 


لش مقالة 0 أقدها اخدد التاق 


رع 0 9 كن 
11ر1 
مكرّناً من موجات بل هى في الواقع 
متقطع ومؤلف من حسلفات”' صقدرة 
احدا: أو «وكمّات؟: سن الطاقة 

رغم أنّ فكرة بلانك لم تعتير ثورية 
فى ذلك الوقتء ققد أذت إلى تطوّر 


شده المعادلة التي 
تحبا الال 
قحي د خط د 
حتسائص المادة 
السكاشكتة ودين 
خصائصها الفوحدة. 
مركانيك الكمّ. وهو مجموعة جديدة من 
الدرئة وغلى عكس قوإنين كيوننء: 
6 ميكانيك الكم من الفكرة القائلة 
ان * المادة بسكن أن نتضصر قا كموحات 
أو كجسيمات 


ساكاسسي_ 
(1947-1858). 


في داخل الذرة 


من موظقف تبسيط إلى أستاد 
بعليس أليررت ابنشتاين أأحد أشهر علماء 
القرن العشرين. كان رجلا خجولا 
اسم عمله بآثه نظري غير تطبيقي. 
وبرهانه لفكرة تكقّم الطاقةء وكلاهما 
مهمّان في وصف كيقية نحرك الذرات 
والجسيمات الذرئة وتقاعلها. 

ولد ايتشتاين في مدينة أولم 
بألمانيا. انتقلت عاثئئلته إلى سويسرا 
ودرس الفيزياء في جامعة اليوليتكنيك 
فى زوريخ. وبعد أن فشل في تأمين 
منصب لكاديمى. 


عمل كاتيا ييرن. 

فى لكام 
5 عمل 
| اينشتاين فى 


8 تلات مقالات 
كل اوووالبحث في 

تقد 61د " الأفكار 

أهمية في العلم 

كانت نظريأته ثورية 
جداً لدرجة أنّها لم تحظ بالقبول قور 
طبور ]لك لك اعد ف الناكر 
بقدراته. في العام 1909 أصبح أستاذا 
في جامعة زوريخ وفي العام 1914 
اتتقل إلى جامعة برلين. 


آلبرت 
(1955-1879) 


جامعة ترزلين 


نظرياته في النسبية 
اشام ل 2 
المكروقه بنظرية النسيية الخاصة) 
تبوتن عن المقايس ١‏ النايية 
أخلور | اننشتانم 


اليه 1 10202 قال ( مهناك 
وبين طاقتهاء وقد عبّر عنها بالمعادلة 
ا وفي دتعنى أن الطاقة (ع) 
المحنواة في أى ا«تستفيك مادي تساوى 
كتلة الجسيم (51) مضروية يمفريع 
سرعة الضوء (تع). هذه الصيغة هى 
أساس كل طرق الحصول عتى الطاقه 


ايتشتاين هقاألة ثانية فى التنسبية 


رنظرية الدسي الخاعة) وغى اتنظر 
0( عنداه! يزيد جسم ما من 
سز_عغلة أو 5 5 وقد تصضمنتت هذة 
النظرية فكرة أن للضوء كتلة وهو 
_ 1 ل لل ل 52 
النظرية عندما اكتشف انحناء الضوء 
تقفل الحاذشة :1 لك تدر البو 
الاتي من كوكيين خلال كسوقف شمسي 
في العام 1919. آأحدثت اكتشاقات 
ابنشتاء فضحة جناي فت 


قلب الذرة 
اكتسية إركست د رفورد أفطلة مت 
عملة التجريبي والتظرى اللامع 
المتعلّق ينواة (قلب) الذرة و 0 
في المعمل المخبرىي. ولد رذرقورد 
لأب مزارع تيوزيلاندي. 
درس كي كلية كرايست 
نشورش حيث أجرى 
0 
دراسة هرتنئ 
للموجات الراديوية 
(أخّر ص 36). حصل 
لكك كك اما 
دراسته في جامعة 
كاهي ريدج بإنكلتكرا 
وعمل فى همتكتبر كافنديش على الأشعة 
السينية المكتشفة حديقاً وعلى أشعة 
اليورانيوم (أنظر ص 37). 


إرئست رذرقورد 
(1937-1871) 


الأونونيت: كاد نمكن استخراج البوراسشيوح 
شئة , 


عن رذرفورد أستاذاً في حاميه 
مكيل بمنتريال» د م 


ماتشسثكر الفيزيائي. وهنا قا 
بالتعاون مع فريقه بتجارب مهمة حول 
بنية دي مستخدماً ات تدعى 


انطلاقاً من تجاريه وضع رد3رقورد 
تسو زة 8 مقصلة عن الذرة. واستنتج 0 
محظم المادة الذرية كن شي نواة 
صغيرة تقع قي الوسط وتدور حولها 
ل مص ايك 
العام 8 1 شنح رذرقورد حائزة نويل 
3 0 00 0 2 تعيينه 
البذية اله 
نشا نيلن 0 كوبئهاغن في 
الدانمارك وهو أيِنْ أستاذ في 
الفيزيولوجيا. فنح شيادة الدكتو اك 
من جامعة كوبنهاغن وفي العام 1911 
ردرقورل. وبحلول العام 113 2 
وضع يك جديدا لينية الذرة جشم 
فيه بين أفكار رذرفورد وبين ميكانيك 
الكمّ. أمأ 0-5 فده اح ارك اون 
طريقة يمن 


هذا الرسم يرتكرٌ على عمل بور في 
بنية الذرّة. وقد أظهر أن الالكترونات 
تدور حول الثسواة ضهن 
ستوسات طاقة محددة 

أحماناً طبقات 


لس 


فى العام 113 عاد نور إلبين 
كو ينهاغن كأستاد للفيزياء وساعد على 
نطوير نظريات جديدة فى 
الئل العد كه 
رسم تماذج لبنية 
القوأة وعرض 


للفيزياء عام 1922. 

كان فقول عدوا لدودآ 
للفاشية, وعندما اجتاح 
الألمان الدائمارك عام 1940 رفض 
المشاركة في أبحاث نووية لحساب 
من الاعتقال ا السويد بالستة ومن 


طبقات 


نتيلز يور 
(1962-1885) 


4ه _ _ سس الكترون 


41 


أصل الكون 


ور لاف الك الناس فقون 
المتعلقة 0 الكون. 0 طويلة, 
اعتقد الكثير متهم أن الكون كا 3 داكماً 
موجوداً في شكله الحالي: وأنه سييقى 
داخماً كما هو. لكن الأفكار والأراء حول 
طبيعة الكون تتغيّر كلما ازداد التعمق 
فشفةه بِيّنت الآدئة التي جمعت 
د على هدى القرون أن 
الكون في حالة 
/ تغخر دائم ولا 
يبقى كما فى 
1 ومسصى العلم 


مشهد لحلزون المرأة المسلسلة. 
تشكّل الكون بأكمله. كما ظِنوا أن 
الأشكال الحلزونية. التي تعرق اليوم 
أنها تؤلف المجرات الأخرىء ما هي إلا 
سحب من الغازات. لكن هايل شاهد 


ود ]علس حافة 25 2 اللكاء 


الصسشحمة يأكمله لاكتشاف ١‏ : : 1 
البرود ف التدرة 0 عام 1" 5ه الننايط4 وقدر أنها نشة أبعد بكثير 


! من درب اللدّاتة. برهن عمئه هذا أن 
الكون. حلروت المراة السسلسلة هر مجلقا 
لا بد من وجود مجرات أخرى بعيدة 
عن مجرتنئا. وقد أخذ هابل وآخرون 


مخرات يم 
ولد إدوسسن شابل ة في الولايات المتحده 
الأمدرحة ونش فيها. كز سس القانوني 
ته سد تبين هندت 


اشتغل هما تبقى من حياته في مرصد الصورة إدوين 
«ماونت ويلسون: في كاليقورنيا. مسا ال 
عا 49298 3 ل - (1953-1989) 
0 3 ِِ حالسا عتد 
(مجموعة اس د أد سآ 
تسمى المرأة العنالة (أندروميد!) تلسكوبي 
وقى ذلك الوقت اعتقد معظم القلكيي[ن ‏ ماوتئت 
0 ا المتروفة باسم درت كن د وكلحون” 
مرصد ماونتث ويلسون. 
عمر الكون 


(أنظر ص 22) لا يالف فقط من مجال ذى 
كلل مختلقة: دل أيضاً من سلسلة من 
الخطوط. وقد لاحظ الفلكيون عند 
قحصهم للصوء الصادر عن النجوم 
| أن خللاله وخطوطه اتجهت نحو 
[] الطرف الأحمر للطيف. تعرف 
ظ أذ هذه الظاهرة ياسم «الاتزياح 

١‏ 0 يكن ع ب سانا 
سصيصر الطول الموجي لأضوء عتذهف 
ا ال 4 * ييتعد مصدر الضوء عن الراصد 

و 


فكلما ازدادات السرعة الكى ييتهذ 
فيها مصدر الضوء ارّداد الأنزياس 
نحو الأحمر, ل شايل أنه وات 
1007 ميتعدةٌ عتاأ. 6 أيضاً د 
الانزياح الأحمر يزداد كلما كانت 
المحرات أكثر لخدرتا. وهذا يعني أنه 


الطيف العادي 
الأرضص موحات الضوء الجخ 


3 ع د 


طدف الانزباح الأحمر 
1 حأت شسوزاندة [ 
الأرضى ‏ موحات تسو ند “> الثجم ددة 


يح اس اله ساي سر 
5 


كلما كاثت المجرات أككثر بُعْدإ كانت 
سرعتها أكير. 


مع حلول عام 1929 استطاع هايل 
قياس درجة الاتزياح الأحمر التي 
0 في حسأب 22 المحرات 
يدها عن الأرض. وقد وحد أن 
ا تزداد مع المساقة 
وهذا ما يعرف بقانون هابل. وقد وقر 
عمله أول دليل على توسّع الكونء أي 
المقتاحج إلى نظرية الاتفجان العظيم 
(أنظر أدناه). بالإضاقة إلى ذلكء فإنه 
ال شك 
ا اضيا كر الكار-. 
فإنهم سوف يتمكنون من معرفة متى 
وم الكونى وتعنلقك العلماءع اليوم 
الكون نش قيل ما بين سنة ملابين 
وخمسة عشرة مليون سنة 


أزدماد 


الانفجار العظيم 
ولد جورج لومتو قي يلحيكا. درس 
القلك فى حجامعة لوقان فيها ثم تدرب 
رت عاننا امهل ررك كيه 
كامبريدج فى انكترا ثم ! ين الاحقاً 
ل القلك 8 0 لوقان 


نطاسر المادة 


خف دليف الكلتكوقلانكية اكرات 
المهنية 
الك العامة لاينشتاين (أنظر ص 
0 وقال إن الكون لا يزال يتوسم, 
وإنةٍ كحان في فترة زمئية قذديمصة 
جدأ معي انق إلى ارال صسمغررث 
حدا فصي السمانج 
والطاقة. و فك دقعه 
ذلك إلى الافتراض 
١‏ أن الذرة أنقجرت 
انقفجاراً 59 


شه الع دك : 
يعد يتظرية البخار 
العظيم. ولم مُقدر 
تماماً, فى ذلك الوقت: 

الأهمية الحقيقية لهذه النظرية يشكل 

نام 0 أن معظم العلماع اليوم بجدذون 

فيها أفضل تفسير لأصل الكون. 
ومع القياح باكتشافات جديدة فى 

الفضاءء. تعوّضت نظرية الانقجار 

العظيم 0 والتعديل. ففي عام 

0 يرهن كل من روجر ينروز (ولد 

92) أنه في حان صحة نظرية 

دا اسار ص0 

الممكن وحود بداية محدّدة للكون. عند 
هذه التقطة المسمأة شّادة: يعدم 

وجود الزمان والمكان اللذين تعرقهما. 

بعد الانقجار بلحظات.ء يصبع الكون 


حارج ترثير 
(1966-1894] 


بدء تشكل المجرات 


كرة نارية حارّة إلى حدّْ لا يصدق ثم 
يتمدد وييرد حنى يتشكل؛ يعد مضي 
ملايين السئين؛: الهيدروجين وتليه 
الفاد ادا الأخرى. 0 ذهاية لاخر 
غضيا عا( تا ]كرات بالتشكل” 

من التعديلات الآخرى على نظرية 
الانفجار العظيم ما يسمى ينظرية الكون 
المتذيذبء وهي تنص على أن الكون يتوسع 
ويتقلص يشكل متناوب. وإذا كان هذا 
صحيحاً: فعند بلوغ حدّ التوسع يتوقف 


تند المحرات 
بالتسكل 
النوسم 


- نيا 1 


في التوجه ع 7 ْ 


النمو وتعمل الجاذبية على إعادة تجميع 
كل شيء إلى بعضه بعضاً من جديد. وتبدأ 
المجرات بالانضفاط بقوة حتى لحظة ) 
حصول انفجار كوني آخر فتعود العملية ْ 
كمأ بدأت ثانية من جديد: وهكذ! دواليك. ظ 
نخلرية الحالة المستقرة 

ترعرع هرمان بوندي دنا بالتمسست | 
كامدر يدج 00 [أصبح 
في عام 1008 0 
بوندص نظرية الحالة 
المستفرة التي تنص على 
و ل 0 
اكع 0-0 .تدبجة اك 076 
أفترض أن الكون سيق 009197 

دأكماً كما هو. من تاحية ثائية. جاءت 


اكتشافات لاحقة لتتناقض هذه 
النظرية. مثلاً: فى عام 1964 التقط عالما 


فلك همأ رويرت وبلسون وآرثق ينرّباس» 
إشارات راديوية خافنة فتة من الفضاء تُحتقد 
النوم بأتها صدى للانقجار العظيم. 
ويلسون (ولد غام 1936) 


وبنزياس (ولد عام 
3 


5 


من شار كه الكشر من النساء 
بالقليل من التقدير. وغالبا ما كان يتم 
12 امن بإسقاط اشام 
من الكتب لأسياب عديدة. لم تستطع 
يعيدات عن المجتمعات والمختيرات 
القليلة. لم تتمكن الكثير مئهن من 
العمل إلا كمساعدات للتعلماء الذكور. 
لكن وضعهن تحسن بيطءء ومع ذلك 
ببيقى عغدد النساء العاملات فى العلوم 
أقل بكثير من عدد الرجال. 
أولى النساء العالمات 

بالرغم سن وجود نساع طيبات في 
مهدر القديمة والبونانء إلا أت فرص 
عملهن في الطب والعلم كانت قلبلة في 
العالم القديم. وقد قام رجال بكتابة 
سدّر حياة نساء ناجحات يبشكل مشقٌ 

لا يعبر عن الحقيقة. حيث و 0007 
بالفاسقات والخطرات. أولىء مثل هده 
النساء كأنت هنياتبا 2 كم تونيق 
سيرة حياتها 
|ابشكل جحيد إلا أن 
فُقدت, لكن هناك 
11 من الإشارات 


ا لحييوة والفلسفة كان أكثر 
7ت من أعمالها أهمية في 
القن الأول اهدح الى الحكر 
ليد الشدسة وأهشتمّت 
حدس شرت رالكعر ]اران 
إلى ذلك, قأمتث يتصميم أدوات علمية 


سياتيا الإسكثررائمة 
(415-3710 م تملال 


قياس مواقع النجوم والكلاكب ا ٠‏ 


نهنما. عالمات 


رئيسة دير وطبيية 
كانت هيلدغارد اليتجيئية رئيسة دير 
في آلمانيا. وقد غطت ثقاقتها عدداً 
كبيراً من المواضيع ضمت الموسيقى 
راللي: 531 الكشر من الكتب الدينية 
إلى جانب موسوعة عن التاريخ 
ا اال 
وَضَفْتَ قيها الحيوانات والمعادن وثئحو 
0 ,000 شكرة. 
وضعت هبلدغارد عدداً من الخرائط 
توضح فيها تصورها للكون وفي 
2 مخططهاالاول عن 
سر الكون (المبيّن 
" أدناد), تقع 
1 الأرض فى 
لشم نقتم 
محاطة 
بالتجوم 
والكواكب 
ضشلدغارد 
(1179-1098), 


مخطط هبلدغارد الأول للكون 


2-177 


اداه 0 كران 
(79-1631):. فى لتدن: وهى عالمة 
سات و سسلسوفة كتان اخوها 
بمثاية مدرّسها الخصوصي الذي 
رَوّدها بالكتب وعرّفها على أقكار 
ديكارت 0 89 وأصبح مقرّها 
الريفي _ ملنقى عورا للعلماء نشد 
ا ١‏ نََ كونواى «ميأاديء القلسقة 


راغلي هول. المقر الريقي لليدي ان 
كونواي. 


القديمة والحدييةه بعد إحدى عشرة 
سنة من وقاتها من قبل كيميائي 
هولتدي يذغي قرأانسيس قان هلموتت: 
وقد ادر عل الكثير هس أقكارها 
العلمية التي كان لها تأثير عظيم علي 
عالم رياضيات تدغى عو تقريك لاندتتز 
(1716-1648). وبالرغم من اعتراف 
كد إن فد 50 وما لبث إن 

دخل اسمها غياهب النسيان. 


ولدت كارولين هّشل (1848-1750) 
من عائلة ألمانية جميع أقرادها هن 
الموسيقيين انتقلت في عام 1772 إلى 
اتكلد) واتضعت 00 أخيها ليام رقن 
الفلك والرياضيات بمساعدة أخيهة 


أصيحت مسأغد ته ولاحقا؛ في عأء ١‏ : 
7 أاصبحت أول امنراة تعتظل (ر ا 


١ 

مساعدة في جمعية القلكيين. 1 
يني هذا التلكسوب العملاق الذي اذا : 
صممه وليام شقيق كارولين ١‏ الماا 2 ' 
حوالي عام 1780. 


اكتشاف مذئيات جديدة 

ذاع صيت هرشل في جميع أنحاء 
أوروبا كفلكية عظيمة. وإلى جانب 
مساهماتها المهمة يس أشدهاء فقن 
اكتشفت بشكل مسنقل عنه الكثير من 
المذئيات الجديدة. ثألت عدداً من 
الجوائز تقديراً لأعمالهاء منها الميدالية 
الذهبية للجمعية الفلكية الملكية عام 
1308 


نشر الأفكار العلمية 
قدمت ماري سومرقيل مساهمات مهمة 
فى تعليم العلوم. ولدت في اسكوتلندا 
وشرفت باسم «ملكة علم القرن التاسع 
عشر». وقد اضطرت إلى تا فسخ 
رسالئها العلمية الأولى «حول القوة 


0” 5 7 2# َ 3 - 0200 


قايلية للاتكسار» إلى الجمعية 
الملكية بواسطة زوجها يسيب : 
الحظر المفروضص على الئساء من 

الاتضمام إليها. في عام 1831 


نشرت كتاب «الية السماءه. وفذا ٠‏ 


لعمل عالم فرئسى يدقى ينانق دو 
لابلاس (2:)1827-1749 ققد 
احتوى الكتسنر من أقكارها 
2520 الأصلية. وقد اعتّمن 


| كنا ذا قيمة معترفلا 
.. بها لتدريس الرياضيات 
الخ العالية حتى أواشر 
539 1 2 القرن. 

1 


1 
ع 
لل 


1 


١ لي‎ 
- 0: 
١ 


مي سس ا لاا 
0 ال سيل 


يدانا ماود يزيج" 1ه 
- 


لذ 2 الأ لاا يبو 


)1872-1780( 


أول مبرمجة للحاسوب 
اداة كونفللة لانلد. اننم الشاعن 
اللورديايرون: درست الفلك واللغة!للاً تدنية 
تم والموسيقى والرياضيات.عملت 
9 *؟ مع عالم رياضيات انكليزى 
” يدعى تشارلز بابدج -1871) 
بر (1792 5 


-ٍِ 


9 ثلا به الحاسية. و لان 


أليوم أسباس 
اراس الحا 
فقد اعتيمرتث 
لافلاس بطريقة أو 
بأخرى أول مبرمجة 
للحاس وب وقد 
!| نشرت آعمالها 
5 حول الألات وأفكارها 
١‏ عن استخداماتها عام 
كونتيسة لاقلاس 1843. ولأن تَشْر 
(1852-1815). إالنساء لأعمالهن فى 
ذلك الوقت بأسمائهن الحقيقية كان يعتير 
أمرأً مستهجناً؛ فقد اضطرت إلى توقيع 


“جر ,م #ى 
لسري 0 5 0 


لذتلك؛: ظل عمليها كعالمة رياضيات, مكل 
الكثيرات غيرهاء منسيًاً إلى حد كبير. 


إٍ عن 3 3 
فالت صوفيا كروكوفسكيء وشي اد نك 


عالمة رياضيات روسية, أعلئ 
ذلك خانت ا له دوما 


الرياضيات. يعد زواجها من '-م ع ل #1 
طالب في القاتون يدعى ‏ -حدمسيات عسل يدس 5 
قلأديمير كوفالفكسي, لابب يي 
ين 3 7 لمعيو 27 عس يهو يعن 
سف مسر 2 
سس 2 0 
الي ل رس سكيس 


5 1 
لعمليات حسايية / 


فذه الألات تعتير 


2 ١ امد‎ 


انتقلت معه إلى مدينة هايدابرغ_في 
ألمائيا. ولكونها امرأةء لم يُسمح لها 
بالانضمام إلى الجامعة هناك, مما 
4 : منّحت درجة الدكتوراه من جامعة ١‏ 
غوتنجن ولكنها لم تتمكن من إيجاد 
أصبحت كروكوفسكي أول أستاذة ة 

جامعة ستوكهولم الجديدة في السويد” ' 


صوفدا كروكوفسكى (1891-1850) وبعذ 
من حساباتها الرياضية. 5 


مئحت عام 1888 جائزة يوردان» وهى 
أرفع جائزة تمنحها الأكاديمية الفرشسدة م 
للعلوم (هي جزء من معهد فرنسا,؛ أنظر © م 


ص 21).: تقديراً لأعمالها في الرياضيات, : 


ورغم ذلك لم تتوفق في تأمين عمل لها 
فى فرنسا, فقررت الاستقالة من وظيفتها 
في ستوكهولم وتكريس وقتها للبحث 
العلمي. لكنها سرعان ما أصيبت يمرهضن 
وتوفيت منأئرة به. 


الرسالة التي أعلنت منح 
كروكوفسكي جائزة بوردان. 


نواريح 


تواريخ قبل الميلاد 


5 218لمقس اين شحة لكين فنيا 
تاريخ الحوادث بدقة» دمساعدةٌ 


التقويم 000 
روسسس. 


حوالي 0 قق.خ. أول سجلات عن 
المعرقة الصينية لعلم القلك. 

حوالي 7/00 ق.م. جمع النسهة 
الأصلية لكتاب الأيورقيداء وهو 

١‏ كتاب طبي هندى قذيح. 

حوالى 0 قق.ءم. طاليس الميلاطي 

: بعال إبحاد تقسيرات عقلانية 
لظواهر طييعية. 

5 ق.ت. ولادة القيلسوف الصينى 
كونفوشيوس. 

' حوالي 500 ق.م. فيثاغورس يشدّد 

على الأهمية الرمزية للأعناد 

والتناغم في الكون. 

ْ حوالي 0 يي.م. د أيقراط الذى 

أصيم لاحقاً طبيباً نافداً في جزيرة 


كوس. 
9 ق-.م. وفأة سقراط أحد أكثر 
دي 7 أثينا. 


حوالي 335 ق.م. أرسظي. يقال كقياً 

' علمية مهمة حول التاريخ الطبيعي 
وبنية الكون. 

7 ق-.م. ولادة أرخميدس وهى عالم 
رياضيات ومخترع. 


تواريخ بعد الميلاد 


واحسموس ولف كان المحسطي 
حول حركات التجوم والكواكب. 

1 عالم التشريج اليوناني جاليتوس 
ينتقل إلى روما حيث يصبح طبيبا 
مشهورا. 

حوالي 600 حضارة المايا تزدهر في 
اميرك الو يسطن, 

3 تأسسيس مدرسة القلك في يغداد. 

حوالي 854 ولادة الرازي”: أعظم 
الخيميائين العرب, 


5 ولادة اين الهيثم؛ فيزيائي مسلم 
مشهور لأعماله قي النصريات. 
153 وقاة رويرت غرو سنست»: معلم 
الرياضيات والعلوم. 

4 توما الأكويني يوقُّق بين الفكر 
العمسيحي وتعاليم أرسطو. 

5 رودي بكرن ايقكن شلطة 
الثقافة المسيحية التقتيدية. 


1452 و أاداك لبوئثارنىق د قيلعي 
مكبر ع وقتان. 


97 ابعاراسيلسوسن صصح "اهناك 


للطب قي جامعة بال. 

645 كه شكهوى ركخر بأظرينتة لإلتي 
تنص على أن الكواكب تدور حول 
لعن بلسو كتن اي 0 0 

لكاروا نوق يوت لتقي دلي 
جديدا لعلم التشريح البشري. 

1 كك عدن حنم معره 
بإصدار دراسته الشاملة حول 
مملكة الحيوان. 


4 تيكق براهي ييني مرصداً فلكياً 


على جزيرة هفن. 

6 ولادة رينيه ذديكارتء 
رياضيات وفيلسوف. 

0 غاليبليق غاليلى ينشر كتايه 
«الرسول النجمي: ويدور حول 
اكتشافاته الفلكية التي قام يها 
يا التلسكوب. 

6 وليام هارقي يحاضر حول 
الدورهة الدموية. 1 

8 جوفائس كيلن ينشر قوائيته 
واصقاً المدارات الاهليلجية للكواكب 
الموجودة حول الشمس.. 

827 نشر كتاب قوانسيس ييكون 
«الاطتلنئيس الجديدة» الذى ضم 
أقكاره النافذة حول دور العلم في 
الجتمي 1 

2 شاليلتليوقو بتشر كناب 
التظاصن العالمدين 
ادي تح فك اتسوووكنة االاثيكن مييق 
الكسدى»؛ 

2 وقاة غالبليو. 

نك اسحق نيونن. 


6 الفلسقةء. 


عالم 


حول 
[لساتتشضه 


آساسية في الاكتشاف التلمي 


بويت بون مأهرسن اراشادة 
مؤلفة من جسيمات صغيرة في 
كاي والشصساف” الستصتكد ». 

881 اثكأسيس الجمعية القلقية افن 
لندن. 

ققهة سن كعذك .دوست كنك 
«رسوع مجهرية: الذي يضم 
ونين فلات مقصلة رسمها بمساعدة 
الصافي: 

6 تأاسس [الاكآنيمة 

8 "جد نور هال عرسم مدان عنس 
ونصقةء وقد مقلم ذأ المذتب 


الملكية 


ياسمة من تكل 8 

887 لطر كقاب انسدق .عد 
دالمراألئيعه الذى بصيم فبك فقوانينه 
حول الجاذبيه الكونية. 

م ع املف انقفوي 
حصووين راي ]0 نصتديقه 
ل7000/[| نبنة. 

8 ها قرانسيس - هوؤكسيي يوك 
واقضاكت سين الكوييناكء عواسطفة فاك 
257 

19 سترقن غراى بوصّل الكهرياء 
إلى مسأآفات بعيدة. 

1745 اختراع جرة لايدن وى جهاز 
ا الكهرباء. 

108 2 -- يوون 5-5 كك 

1052 سيوف فواتكلين ‏ تك 7 
البرق سيبه الكهرباء. 

8 كارل لينيوس يتشن نظاع 
الشحسة اتقفاكة لتعسعرف. الشاقاث: 

8 سوزئك الس ككف 51 
دالهواه النفأات»ه (ثائنى أكسيد 
الكريون) بمكن إنتاجه بواسطة 
فشكن 3 كيسياقية: 
لز <موف ص مفيزي 


175 إبراهام قيرئر بؤسسن صدرسنة 
لعلم المعادن في قرييرع ويطور 
تذووكا اللي الشيتوسة للك 
الجيولوجي. 

989 ائطوان لاقوازبيه بيؤكد وحجود 
وألهواء غير الملتهب:ه ويقيد تنسميزة 
بالا كسجين. 

187 كاوولدن هموشق. تلق 'تقدهيرا 
ملكياً لمساهماتها في علم الفلك. 
8 ننس أكقات الاقوازييه اوظطرق 
تسمية العتاصر الكيميائية»ه وقيه 
قائمة من 33 عنصراً وتقديم 

للنظام الجديد لتسميتها. 
تجاريه الكهريائية على الضفادع. 

5 جايمس هؤاتون بيشككا فئ 
كتابه «نظرية الأرض» فى القصة 
التي وردت في التورأة حول .الشلق. 
ويقنفرح عوضا عنها التغثر 
الجيولوجي الذي حدث على مدى 


لايق لكيه 
1706 إدوازد جينئر يلقح فتى ضد 
الجدرى. 
89 اليساندرى قولتا يينى أول 
بطارية كهربائية. ْ 


نكن كتاب حون تالتون وقطاء 
جديد للفلسفة الكيميائيةه الذى 
بحو ي أقكاراً جديدة مهمة حول 
النظرية الذرية. 

9 كون دولاشارك حتكس تكتسرة 
لعملية التفجّر فى الكائنات الحية, 
وفكرته القائلة بإمكائية' توارث 
الصفات المكتسية. 

0 هانس أورسك يُبَتّن أن للتيار 
الكهربائي تأثيرأً مغنطيسياً على 
احنة الجر ول 

24ظ1 جوستوس قون الايب يبنى 
مختيراً للايحاث قي مدينة غيسَن 
كين 

71 تفدين تشايلز لايل 
للجيولوجيا فى كينغرز كولدج فى 
لندن. تشارلر داروين يتطلق في 
رحلته على السقينة: الملكية ييقل. 

مايكل قاراداى يولّد تياراً 
كوشوكركا عن اممتكاسى التكرية 
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3 أدا لافلاس تتشر عملها 
الرياضى (فى الرياضيات). 

158 ليت يتلقى مخطوطة ألفرد 
والاس حول الاتنقاء الطبيعي. 

وادووه ريس كله وحول 
أضصل الأنواجع بالانتقاء الطبيعى» 
الذي يحنوي على نظرياته فى 
التطور. 

837 جوزيف لسدر يصقف تجاحه 
فى االكخقرف من الالقماننات 
باستعمال المطهّن ات 

ا غريغور متدل يتهى يحنه على 

نيكة اليسلسى الذي 0 المشاووي 
الأقغيابية الورائية الجديدة. 

9 ديمتري مندلييف يضع الجدول 
الدورى للعناصر. 

1871 داروين بتشر كنابه 
حول التطور «أصل الإنسسان». 

8 جايسى -#اكسريلن ضف 
المعادلات الجيرية لتكميم تظريات 
فاراداي الكهريائية. 

اروبية كين مكلف الفوورين 
الكوليرا. 


ساف دالقان د التقاحات. 


حايتوك, ورك إهنذةا اها 


نثيت وجود موجات راديوية. 
8 صوفيا كروكوقفقسكى- تفوز 


الثانى 


بجائرة بوردان. 

5 وليهلم رونتجن يكتشف 
الالقسعرة. السيعة. 

6 اثطوان بكريل يكتشف أن 


اليورانيوم نشط إشعاعياً. 

00 ماكس يلانك بطرح فكرهة 
«تكميم الطاقةه. 

5 ألبرت اينشتاين يتشر ثلاث 
رسائل علمية تحسوي النظرية 
الخاصه في النمنبية. 

6 ارون اكرطاى مرتقك ع 
ذباب الفواكه توّكد أقكار مندل 
حول الوراته. 

91 ماف كرر ني اكقلل امطاكزة رزيل 
لععلها على التنشاط الإشعاعي 
ويذلك تصيح أول شخص دتال هذه 
الجائزة مرتين. 

أرشست رذرفورد يِيِثِّن أ 
للذرات نواه مركزبة. 


3 نيلن بور يقترح نموذجاً جديداً 
لذرة الهيدروجين. 

5 القر. ويفتر ينقدر طاريق اع 

9 أنبنشتاين ينشر رسألته حول 
الكتنسكةانطاقة. 

8 إنوين اطايل 'مبريفن 
مجرات إلى جائب مجرتنا. 

7 جورج لومتر يقترح أن الكون 
بتمدل باستمرأر. 

8 الكسندر فليمَنْغ ‏ بلاحظ أن 
الجرائيم 
2 يه الأكقكار .8 

8 هرمان بوندى وتوماس غولد 
قتزسان. تقترينة: الصاله» السك 
للكون. 

3 قرأنسيس كريك وجأيمس 
واطسون يكتشفان بثئثية جزيء 
الذبا. 
صحة أقكار ويغنرء وتثيت نظرية 
تكنونية الآلواح. 

84 روبرت ويلسون وآرئو يترياس 
يكتشقان الضحجيج الراديوري الاتى 
من الفضاءء؛ الذى يعتقد بأئه صدىئى 


للانفجاو العظيم. 
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اك 


ا 


حرا 


أكاايقيا هى العلامة التجارية لأكاديميا إنترئاشيونال 
للنشر والطباعة 
العلماء من أرخميدس إلى إينشتاين 
حقوق الطبعة الإنكليزية © أوزيورن ببلشينغ , 1992 
حقوق الطبعة العربية 2) أكاديميا انترتاشيونال, 1998 


أكاديميا أتتر تاشبوئال 
القرع العلمي من دار الكتاب العربي 
كبر إلباء 13-8559 1 ددروتء لمنان 
تلكس ثامرااكا عا 40139 
شائقف 1-862905 1[ 800832-8008 
فاكس [43!| 12-478 01-2 


أو ميكانيكية أو بالتصوير أو بالتسجيل أو خلاف ذلكه 
إل يموافقة الناشر على ذلك كتابة ومقدما. 


اككنه | كترع تمصا والمعك وعم أو عارواها عون مهدا ذا !11/1111 اشر 
ووأضقة فقت وطاطة اطنط رن] 


اكع عوعلاودها خاو أأوصع مرجع موالأماقصهم] ممع[ زوطاريم 
1ق ]لماع م1 ومعهع 7أطعيم ورمع وزو أ أمصمةاء5 


2 ,ك1 وصاطوأاطبه عمرمطونا © أذأوخصوي امداواةت 
96| ,عتما متتومة نمعمف ني أطوا صم عأطميم 


ا[عنقافاتكارن حدقا عساوو جاس هيك" 
أطويف- لف طو1ل|- لف زدمما أت صرح أؤأام عل[ ثأمواعة 
66 | ,الراعة 9نقخ-13 1 يرهظ ليام 
نام ]كا ع١‏ 39 1 نال عروره ]1 
500832-80081١1-‏ عر 
3ك 8 ف-2 | 01-2 جعرمع 


دلقي هذا الكتاب الضوء على الرجال والنساء الذين غدّرت 1 
أيحاثهم واكتشافاتهم العالم, متتبعاً تاريخ الأفكار 
العلمية منذ الحضارات القديمة وحتى الوقت الحاضر. ظ 
وهو يتضمنء فضلة عن الإتحجازات العلمية الغريية 
المذكورة فيه. مواضيع عن أفكار شرقية وهندية وشرق 
أوسطية قديمة. وبالإضافة إلى ذلك يتطرق إلى سديّر ظ 
حباة معظم العلماء المشهورين وحياتهم المهنية: كما 


ا 


بذ عايسنا 


دقدم نبذة عن حداة علماء أقل شهره ومثهم يعض النساء 
العالمات اللواتي طواهن النسيان مدة طويلة. ظ 
من أرسطو إلى اينشتاينء من الكواكب إلى البنسئين, 
ستعرض هذا الكتاب دفدا الكلد الساحرة بأسلوب حى 
وسهل مرفق برسو مأت توضبحية مفضلة تساعد على 
رواية قصص هؤلاء الأشخاص غير العادسسن. 


